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PREFACE. 



J'aTais projeté depuis long- tems de publier un traité de 
■orographie qui pût réunir le triple avantage d'enseigner 
fnsage du microscope , de montrer exactement par des figures 
noibreuses, comment on doit voir à l'aide de cet instrument, 
pand il est bon et qu'on a acquis l'habitude de s'en servir , 
Et troisièmement enfin , de constater désormais , par sa col- 
lection de fiigures , le degré de perfection auquel sont arrivés 
ui moment actuel nos moyens d'observation. Dans ce but , 
j'avais réuni depuis plusieurs années une quantité considérable 
de notes et de dessins ; mais à l'instant de mettre en œuvre 
les matériaux que je croyais plus que suffisans , je me suis 
aperçu qu'il me manquait encore beaucoup de choses. Soit 
que, par suite des perRfcctionnemens que j'ai toujours tAché 
d*j apporter , mes instrumens fussent devenus meilleurs , soit 
ijue moi-même , à force de travail , je fusse devenu meilleur 
observateur et dessinateur plus habile ; je ne pouvais plus me 
contenter des dessins que j'avais crus assez parfaits quelques 
aimées auparavant. Aussi ai-je dû recommencer pièce à pièce 
presque toute mon iconographie, et cependant encore, je le re- 
connais, elle présente beaucoup d'inégalités et d'imperfections: 
cela tient d'une part à la fatigue ou a l'impatience de l'observa- 
teur, dessinant lui-même pendant de longues heures, avec l'œil 
droit , un objet très délicat qu'il voit de l'œil gauche dans le 
mieroficope , et que l'état du ciel ne permet pas toujours d'a- 
percevoir avec la même netteté. Cela tient d'autre part à 
rimpossibililé de bien faire comprendre an graveur , si habile 
qu'il soit, des détails microscopiques que l'observateur a ex- 
iprimés à sa manière. 



Pour obvier à ce dernier iaconvéoienl , j'avais songé à g 
v»T moi-roêine , comme Tavait fait Lyoonel : j'espérais , ] 
remploi varié de divers procédés , parvenir à exprimer sur 

« 

cuivre l'image des objets plus exactement que je ne le p 
faire sur le papier , par le mélange du crayon , de l'estom 
et du pinceau; mais la vie coule trop rapidement pour qi 
soit permis de réaliser de tels projets, et la santé nous-ma 
que à l'instant même où nous en sentirions mieux le prix po 
doubler notre travail. 

C'est donc une œuvre nécessairement encore imparfaii 
que je livre au public , au lieu de celle que j'avais imaginé 
J'ose espérer pourtant qu'elle ne sera pas sans utilité pour coi 
duire quelques observateurs à mieux voir que je n'ai vu ma 
même , on du moins que je n'ai pu l'exprimer dans mes de 
sins. Si cet espoir se réalisait et si mon travail ne devait pi 
être stérile , j'entreprendrais bien volontiers de le complète 
par de nouvelles séries de plancbes , montrant successivemen 
ou de nouveaux objets , ou les mêmes objets mieux vus oi 
mieux représentés. Peut-être ainsi arriverait-on plus tard i 
posséder un atlas micrograpbique dont les figures })ourraien 
être citées avec confiance , et serviraient à exposer plus ?;lat 
rement une foule de faits en physiologie animale ou végétale, 
eu anatomie et en histoire naturelle. 

Ou est si géiaéralement convaincu aujourd'htii de l'impor* 
lance des observations microscopiques, qu'il serait superflu 
d'en faire ici Téloge; notre ouvrage,' 'moins, en offranf 
une énuméralion détaillée des diverses applications du microsi 
'^ope , montrera l'immensité du champ de recheft^es où nou^ 
ons pénétrer à l'aide de cet instrument. 
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SECTION PREMIERE. 

SES MICROSCOPES ET DES APPAREILS ACCESSOIRES. 
CHAPITRE PREMIER. 

DES MICROSCOPES EN GKHÉRAL. 

Holre byi éumt de guider autant que |iossible l'observateur 
tnsTusage de son microscope et dans les rechercb«*8 qu'il sc- 
it tenté de faire ou de vérifier , nous ne devons point songer 
donner ici un historique complet du microscope depuis son 
%ine, et une description de toutes les modifications successives 
l'il a éprouvées. L'observateur croira sans doute employer 
bs utilement son tems en se mettant immédia temeut à 
JMvrepour apprend*" * se servir de son microscope, le seul 
-'il ait intérêt à bi ~ connaître. Il le connaîtra bien mieux 
^Ueurs quand'il l'aura manié et retourné dans tous les sens 
i^ndant quelque tems* que s'il avait voulu lire Une description 
uoutieusement détaillée de cet instrument. Pour ceux qui 
oudraient connaître quelles métamorphoses le microscope a 
nbies jusqu'ici, nous croirions faire double emploi en répétant 
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ce que M. Charles Chevalier a dit avec assez de détails dans Si 
excellent Traité ^es microscopes, t.'est méin» en grande partie 
cause de la publication récente de cet ouvrage et d'un anii 
traité de M. Mandl , qui a paru à la même époque, en 1 83i 
que nous avons dû modifier notre plan , conçu depuis lonj 
tems : alors , pour ne pas faire une œuvre tout-à fait si 
perflue , nous nous sommes restreint beaucoup sur toi 
ce qui avait été déjà dit, préférant, dans l'intérêt du public 
nous étendre davantage sur ce qui pourrait paraître plus neu 

Cependant , tout en reconnaissant le mérite des ouvragi 
que nous venons de citer et les services réels qu'ils continu< 
ront à rendre encore , nous avons voulu que notre livre H 
lui-même assez complet pour sufûre à ceux de nos lecteui 
qui ne tiennent pas absolument à compléter une bibliothèqu 
de micrographie. Nous avions projeté de faire précéder ce \n 
vail par une exposition des principes d'optique sur lesqiiel 
repose la construction du microscope ; mais, pour être tan 
soit peu complète, cette exposition exigeait desdéveloppemen 
de calcul, principalement sur Taberration de sphéricité et su 
Tachromatisme; elle tendait ainsi à devenir un traité d'optiqu 
à Tusage des constructeurs de microscopes, qui ne l'eussent pa 
lu et qui d'ailleurs sont infiniment moins nombreux que le 
observateurs micrographes auxquels notre livre est particulière 
ment destiné, ceux-ci d'ailleurs seront convaincus qu'on peu 
savoir regarder dans un microscope sans avoir besoin de connai 
tre exactement la marche de chaque faisceau de rajons, à tra 
vers les différentes lentilles de cet instrument. Nous avons doo 
fait volontiers le sacrifice des longues pages d'optique, préparée 
depuis long-tems, et nous entrons immédiatement en matière 

IjCS seuls 'microscopes employés aujourd'hui pour des obser 
vations vraiment scientifiques, sont le microscope simple, dan 
lequel on a substitué aux lentilles simples, biconvexes , dé 
doublets ou assemblages de deux lentilles piano-convexes, et V 
microscope composé achromatique vertical ou horizontal. D 
microscope composé uon achromatique, doit êtrecomplètemeu 
laissé de côté. Le microscope catadioptrique , construit pa'i 
M. Amici, avec des miroirs métalliques , avant qu'on ne fût 
parvenu à fabriquer de bonnes lentilles'achromatiques , lÀ 
*oit être considéré aujourd'hui que comme un bel ornemeiil 

^ cabinets de physique ; enfin le microscope solaire et fi 
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pe éclairé an gaz n'ont pu servir jnsqn'à présent , et 
irmront sans doute encore désormais que de spectacle ou 
licréation instructive ; mais la science n'a tiré aucun profit 
de leurs admirables effets, à moins qu'on ne tienne compte 
profit indirect résultant de la vulgarisation des notions 
lifiques. Nous n'aurons donc point à nous occuper de ces 
liers appareils , sinon pour dire que les mêmei lentilles 
dvomatiques peuvent servir pour eux et pour les microsco- 
d'étude, et que toutes les préparations destinées aux uns 
|tBTent également être mises en expérience avec les autres: 

frcoDséquent^ la micrographie, proprement dite peut devenir 
Ton veut , une micrographie d'exhibition , ayant pour but 
le montrer à un grand nombre de spectateurs, sur un tableau 
nbré par la lumière elle-même, les objets qu'une seule per- 
moe peut voir dans le microscope proprement dit. 
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Le premier microscope dont on se soit servi était une sphère- 
tnosparente ou un verre lenticulaire ou biconvexe, c'était donc 
m microscope simple. C'est avec im tel microscope que tous 
les meilleurs travaux des anciens micrographes ont été faits. 
iMawenhoek , Malpighi , Swammerdam , Lyonnet , ont fait 
ùui leurs admirables découvertes. Il n'y avait de différence 
fie dans la monture ou dans la perfection du poli des verres. 
le père Della-Torre remplaça avec succès les petites lentilles 
^ verre, par des globules de verre fondu à la flamme d'une 
iioogie , et depuis , l'on a plusieurs fois essayé de ce moyen. 
M. Lebaillif, dont le nom est connu de tous les micrographes , 
comme se rattachant à l'histoire des divers perfectionnemens 
ipportésau microscope depuis 1820 jusqu'en i83o, fabriquait 
itabilement ces globules en plongeant dans la flamme extérieure 
d'une boQgie un petit éclat de verre bien pur légèrement 
adhéreol à l'extrémité d'une aiguille. Il ne s'agissait plus en- 
Mite que de choisir parmi les globules ainsi fabriqués, les plus 
parfaits, en les regardant à la loupe. 
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Ces globules peuvent être simplement engagés dans un^ 
plaque de métal qui leur sert de monture , mais cr mme leuij 
foyer est très court , et qu'ils sont par conséquent d*Ejfi 
usage très difficile, on peut les user d'un côté et les cfaan< 
ger en lentilles piano-convexes, en leur donnant une face 
plane polie. On a proposé d'employer comme microscopes 
simples , des cristallins de poisson, ce qui est fort difficile à 
cause des inégalités et des gerçures que la dessiccation fait Htâ.^ 
tre à la surface. On a fait aussi de petites lentilles piano-con- 
vexes, en laissant durcir une gouttelette de vernis ou de résine 
sur une plaque de verre poli. On a préconisé l'emploi de sphè- 
res en verre poli, creusées d'une gorge destinée à intercepU 
tons les rayons passant trop loin du centre. Mais aujourd'hui , 
ces diverses modifications et même aux lentilles biconvexes, 
préfèreavec raison les lentilles piano -convexes, ou mieux encore 
les doublets ou combinaisons de deux lentilles piano-convexes . 
En effet, d'une part, on sait que pour des lentilles de même 
longueur focale , l'aberration de sphéricité est plus grande , 
et par conséquent le champ de vision distincte est moindre 
pour une lentille biconvexe que pour une lentille piano -coo- 
vexe recevant par sa face convexe un faisceau de rayons paral~ 
lèles, et d'autre part on reconnaît aisément que deux lentilles 
superposées produisent une aberration de sphéricité beaucoup 
moindre qu'une seule lentille dont la longueur focale est égale 
à celle de l'assemblage des deux premières. 

Quel que soit d'ailleurs le nombre et l'arrangement des lenlii- 
lesque Ton aurait superposées ainsi pour diminuer l'aberration 
de sphéricité , elles n'agissent quant à la formation de l'image 
et au pouvoir amplifiant, que comme une seule lentille dont ia 
longueur focale serait égale à celle du système de ces lentilles , 
agissant toutes ensemble, et ne constituent encore qu'on mi- 
croscope simple, dans lequel l'objet est vu comme l'indique la 
figure a de la planche première. 

Ainsi, pL I, fiff, a, AAA A représentant le globe de l'œil, et 
ce le cristallin : supposons qu'un objet, pour être vu distincte- 
ment , doive être dans la position m n , d'où il enverrait des 
rayons m q, nr qui, après s'être croisés dans le cristallin CC , 
••-aient former au fond de l'œil une image renversée r ^; si une 

tilieBB étant placée devant l'œil, le même objet, pour être vu 
ictement encore, doit être rapproché dans la position N N, 
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iion les rayons M Q, N R iront for«er au fond de Tœil une 
ÎMge bf<9ucx>up plus grande & Q , et que , par rhabitode où 
Boos sommes de considérer les objets à la même distance où' 
éiait mn, nous serons conduits à rapporter à un objet beau- 
«rap plus grand m^n situé a la même distance que mn : par 
conséquent, si mn est trois , quatre, dix fois plus éloigné de 
l'œil que MN, l'image virtuelle m*it', ou Tobjetqu^on croit voir, 
Krade même, trois, quatre ou dix fois plus grand que l'objet 
réel M N. Ce qui revi^it à dire que le pouvoir amplifiant du 
lùcroscope simple est exprimé à peu près par le nombre de 
bu que la longueur focale de la lentille ou du doublet est con- 
Cora dans la distance de la vision distincte ; car Tobjet M N, 
pour être vu distinctement; doit être placé au foyer de la len- 
tille B B , puisque les rayons partis d*un point doivent avoir, 
pour entrer dans Tœil, après avoir traversé cette lentille , le 
même degré de divergence que ceux qui partiraient d'un 
point du corps vu à la distance de la vision distincte. 

L'aberration de Sphéricité étant la seule qui se fasse sentir 
dans l'usage du microscope simple, comme aussi toutes les fois 
qu'il n'y a point d'image intermédiaire formée par le croise- 
ment des rayons , il serait superflu de songer à se servir de 
lentilles achromatiques pour ce microscope ; mais on a dû 
chercher à augmenter son pouvoir amplifiant, en se servant de 
lentilles de diamant ou de quelques autres pierres précieuses, 
dont le pouvoir réfringent est plus considérable que celui du 
verre ; on avait beaucoup trop espéré de ces lentilles de pier- 
res précieuses , et l'en annonçait d'avance que l'emploi des 
lentUles de diamant qui est le plus réfringent de tous les corps, 
allait ouvrir une nouvelle période de perfeclionnemens pour le 
microscope. Mais cet espoir a été trompé ; d'une part, à cause 
de la presque impossibilité de donner au diamant une forme 
exactement déterminée et une courbure régulière , en l'usant 
dans des bassins d'acier trempé , puisque sa dureté qui sur- 
passe celle de tous les autres corps , amenait toujours la dé- 
formation de ces bassins; d'autre part aussi, parce que les 
diamans les plus purs montrent à l'intérieur soit des zones 
très minces de densité différente, soit des stries ou des petits 
canaux parallèles d'une ténuité extrême. Quant aux saphirs 
et aux autres corindons , comme ils sont doués de la double 
réfraction en raison de leur forme crbtalline, ils ont présenté 
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encore d'autres incon^^niens très graves ; le grenat seul qu 
sa forme cristalline» dérivée de l'octaèdre régulier, rend exemi] 
de la double réfraction , a pu donner d'assez bonnes lentille 
d'une courbe régulière et d'une puissance assez considérable 
mais leur couleur rouge diminue notablement la clarté de 
images; toutefois on en a fait d'excellens doublets. 

Comme nous l'avons dit, on a dû préférer aux lentillea 
simples les doublets (fy. 3 , pi, I ) , qui sont formés de detii 
lentilles piano-convexes tournées dans le même sens , leur faoc 
convexe en dessus , et séparées par un diaphragme qui , inter- 
ceptant les rayons des bords , permet de recevoir une image 
encore plus exemple d'aberration ; la monture se compose 
donc de trois pièces qui se vissent l'une sur l'autre; l'infé- 
rieure porte un collet mm, qui s'appuie sur l'anneau du sup- 
port ( fig^, 4); la pièce supérieure est plus large, évasée, »#?, et 
soigneusement noircie pour intercepter , comme un écran , 
toute lumière étrangère qui , arrivant à l'œil , nuirait à Tob* 
servation. 

Des doublets équivalant à des lentilles de trois millimètres! 
de foyer sont d'un usage très commode ainsi que tous ceux 
dont la puissance est moindre , et servent à faire aver jpen de 
fatigue d'excellentes observations. Les doublets équir:: int à 
une lentille de deux millimètres de foyer donnent encore d'ex- 
cellentes observations , mais leur usage est pénible et cause 
une certaine fatigue; ceux enfin en verre ou en grenat, dont la 
puissance égale celle d'une lentille d'un millimètre de foyer 
ou même est encore plus forte, donnent, à la vérité, une 
image bien nette , mais peu lumineuse : leur champ de vision 
est tellement restreint, que Ton a beaucoup de peine à trouver 
l'objet que l'on cherche , et l'œil éprouve une grande fatigue 
tant à cause de ce peu d'é^'^ndue du champ , que parce qu'il 
faut regarder de très près*, jusqu'à toucher l'instrument, et 
conserver une immobilité parfaite. Le faisceau lumineux trans- 
mis par ces doublets si puissans est considérablement plus 
étroit que la pupille , il ne traverse donc qu'une portion mi- 
nime de la surface du cristallin. Il en résulte un singulier phé- 
nomène, qui parait tenir à la constitution intime de cet or- 
gane. Ainsi quelquefois on voit le champ du microscope tra- 
"rsé par des bandes noires ondulées , et si l'on essaie de se 
ter les yeux pour dissiper cette impression , elle denent 
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^meose plus forte , et persiste d'ane manière vraiment déses- 
r|nBte, jusqu'à ce qu*OD ait cherché, daos un repos momen- 
■éet dans des occupations différentes, un terme à cette in- 
■nodité. 

Le pouvoir amplifiant de ces doublets sera bien facile à 

«dealer, en divisant par leur longueur focale la distance de 

liniion distincte, supposée de aoo millimètres, par exemple , 

mi on doublet équivalant à une lentille de deux millimètres 

A foyer, doit grossir cent fois le diamètre des objets; un dou- 

klct de 3 millimètres de foyer grandirait 66 fois le diamètre ; 

tm doublet ayant un millimètre seulement de longueur focale , 

(roBirait les objets aoo fois. Tous ces cliiffres deviendraient 

i*tm dnquirrae plus forts si Ton voulait fixer à 25o millimètres 

atJieu de 200 « la distance de la vision distincte. 

Leeuwenhoek, pour observer daos un tube de verre, tenait 
i la main ses lentilles fabriquées par lui-même , et serties dans 
■oc monture d'argent; depuis lors on a imaginé une foule de 
mpports différées , plus ou moins compliqués, pour porter à la 
Ins l'objet et la lentille du microscope simple. M. Raspail, daos 
ees derniers tems , eut l'avantage de populariser d'une ma> 
Bière vr dment surprenante , le microscope simple en lui don- 
nant s lom ; la monture qu'il adopta se compose d'une co- 
loone fixée sur une petite caisse d'acajou , vers une des ex- 
trémités, et portant au-dessus l'un de l'autre, x<> au sommet, 
00 bras horizontal terminé par un anneau dans lequel s'a- 
^pte chacune des lentilles dans sa monture élargie comme 
celle de la figure 3 ; 2* une platine horizontale percée d'un 
trou correspondant à l'axe de la lentille ; 3» un miroir réflec- 
teur en bas , pour renvoyer la lumière dans l'axe de l'instru- 
Beot. La lentille et la platine pouvaient s'éloigner ou se 
rapprocher l'une de l'autre suivant «la longueur focale. 
Cette monture , dont l'idée première apparient à l'opticien 
i aoglais Cuff, comme on le voit dans l'histoire naturelle des 
tsrallînes par Ellis , a de grands avantages qui , tout autant 
que le bas prix ( 3o francs) du microscope de M. Raspail , 
jostiiîent la vogue prodigieuse dont il a joui : malheureusement 
Ks lentilles sont simples et biconvexes, et par conséquent elles 
MDt sujettes à beaucoup d'aberration de sphéricité. 

M. Ch. Chevalier a construit un microscope simple d'après 
ce même principe aussi , mais beaucoup plus parfait f t pins 
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complet V aussi coûte^l-il 1 5o francs. Les six doublets de t 
TPTses puissances qui en font partie se vendent séparémei 
chacun de i a à 1 5 francs. 

Tout support de microscope composé peut servir égalemei 
pour le microscope simple , si la platine peut être rapprochi 
suffisamment du sommet de la tige : ainsi le support du micro 
cope vertical (pi, ^%fig' 5) , composé d'une colonne cam 
avec une crémaillère d*engrenage au milieu de sa face exten 
rrr peut , quand on a retiré le corps du microscope, reoeve 
le bras horizontal {fig. 4) sur lequel se posent les double 
nn dans un anneau d. Ce bras est fixé solidement à ui 
tige ou forte cheville c c^qui encre dans un trou pratiqué a 
sommet de la colonne carrée; on le fait tourner ensuite poc 
amener le centre du doublet au-dessus de la platine pp , qu 
le pignon q fait mouler le long de la crémaillère rrr^ jusqu' 
ce que le porte-objet vienne au foyer. Le miroir M peut égi 
lement être rapproché de la platine pour concentrer davan 
tage la lumière , à moins qu'on ne se serve de l'appareil d'< 
clairage E qui sera décrit plus loin , et du prisme réflecteur 

fig' fr- 

CHAPITRE m. 

BH MieBOSCOPB COMPOSB. 

Le microscope composé a été assimilé à un télescope rei 
versé ; mais cette eomparaison manque d'exactitude : en effet 
dans le télescope comme dans une chambre obscure, l'objecti 
forme à son foyer une image des objets éloignés , et roculaii^ 
vient grossir plus ou moins cette image. Dans le microscopl| 
au contraire , l'image d'un objet mn (pi. h fig. i), très ra| 
proche de l'objectif ce est donnée à une distance 40 , ou â 
ou 1 00 fois par exemple , plus grande de l'autre côté en n'm^ 
Cette image est bien ensuite , comme dans le télescope , i^epri^ 
et grossie par un oculaire A A ; mais la difTérence des distan< 
relatives de l'objet et de l'image , a fait naître des difikcull 
qu^ posent une limite infranchissable au pouvoir amplifis 
^tt microscope , et qui ont nécessité l'emploi d'un verre ai 
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BB nommé 'verre de champ ou recteur, el placé entre 
jectif el ro^ulaire. 
£o effet , dans le télescope , Timage est toujours pins pe- 
qoe l'objet , et en même tems beaucoup plus petite que 
jectif lui-même , de telle sorte que les défauts de celui-ci 
fent sentir comparativement beaucoup moins dans l'image 
a produite , et qu'ainsi le pouvoir de l'instrument n'est 
que par les dimensions du verre fabriqué. Dans le mi- 
pe , au contraire , l'image est considérablement plus 
que l'objet ou même que l'objectif : les défauts de ce- 
doivent donc avoir une influence beaucoup plus sensible 
l'image , cela explique pourquoi un flint-glass trouvé bon 
nn télescope , peut ne donner que des lentilles médiocres 
par le microscope ; d'aitleurs, dans ce dernier instrument, on 
M peut obtenir l'achromatisme aussi parfaitement , puisqu'on 
M peut eractement calculer ou mesiurer les courbures des 
httilles larges de 3, de a millimètres, et quelquefois moins; ces 
Ibtilles, une fois achromatisées ou combinées avec une lentille 
^fano-eoncave en flint-glass, n'ont même pas encore un foyer 
HKi court pour être employées isolément ; il faut les super- 
poser et en employer trois à la fois pour obtenir le même 
pnssisMment qu'avec une lentille trois fois plus forte. Or , 
Ittte superposition , tout en corrigeant les unes par les autres 
k irrégularités les plus grandes , multiplie encore les effets 
fâoltant des défectuosités du verre et de son poli , du centrage 
ài lentilles , de leur courbure , etc. , et enfin elle augmente 
^tét qu'elle ne diminue l'influence de ce qu'on nomme le 
^eetre secondaire. 

Le microscope composé (y^. t ,pLl) consiste donc essen- 
Wlement: i* en une lentille objectif d'un court foyer ce, placée 
^ près d'un objet mn vivement éclairé , dont elle donne, A 
h manière de la chambre obscure , une image m'n , ren ver- 
lie par suite du croisement des rayons , et d'autant plus am- 
pée , qu'elle est formée plus loin en arrière : a» en une se* 
(ode lentille A A d'un plus long foyer , nommée Voculaire , 
contre l'œil et servant comme un microscope simple, i 
lifier encore six , huit , dix fois l'image formée dans l'in* 
r de l'iustrument pa^ la lentille objectif , et déjà ampli- 
W quarante ou cinquante fois en diamètre. Mais avec ce sim- 
[^ oculaire , le microscope a peu de champ , et la portion d'i- 
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mage vue parroculaire'aa moyen des rayons passant seulemeo 
très près de Taxe , est d'antant plus restreinte que Timage es 
plus amplifiée par l'objectif; de sorte qu*un tel système ne poui 
rait convenir que pour fles grossissemens très faibles. 

On remédie à cet inconvénient , par l'interposition d*ui» 
troisième lentille B B, d*un foyer deux fois plus long que cela 
do premier oculaire A A , et éloigné de cet oculaire , d'tia< 
distance moindre que la somme de leurs longueurs focales. 

Le grossissement de l'image M N devient alors deux ou trot 
fois moins considérable , par suite du rapprochement et di 
raccourcissement des faisceaux BM, BN qui, précédemment 
allaient peindre l'image en nnC , mais en même tems par It 
fait même du rapprochement des faisceaux et de la concentra 
tion de lumière qui en résulte , l'image devient beaucoup pluj 
lumineuse , et enfin ces faisceaux devenus moins divergens o^ 
même un peu convergens , peuvent arriver à rœii en bien plui 
grand nombre, et faire conséquemment voir une portion beaui 
coup plus étendue. Le champ de vision dans l'instrument ed 
donc ainsi considérablement agrandi pour les forts grossisse 
mens , et c'est pour cela qu'on nomme la lentille BB le vem 
de champ. On conçoit que si , avant l'interposition do vern 
de champ , l'image n m' était formée du foyer de Tocolair^ 
AA , elle s*en trouvera tout-à-coup plus écartée par le fail 
même de cette interposition; alors il faut ou bien éloigner l'ocu* 
laire, ou, ce qui revient au même, rapprocher la lentille objec* 
tif ce deTobjetmR, pour reporter beaucoup plus loin l'imagt 
n'm'que le verre de champ doit rapprocher en NM. 

Tel était le microscope composé, avant que Selligue n'eût soog^ 
à y adapter des lentilles-objectif achromatiques. Cet instrument 
imparfait donnait des images irisées sur leur contour , et l'on 
n'obtenait un peu de netteté qu'en rétrécissant beaucoup le 
champ et en se limitant à des grossissemens peu considérables. 
Aussi , les anciennes observations faites avec le microscope 
composé ont-elles beaucoup moins de valeur que celles de 
Leeuwenhoek , par exemple , faites avec le microscope sim^ 
pie. Mais quand Vincent Chevalier et son fils Charles Chevai 
lier que nous citons si souvent , eurent exécuté , d'après l'idée 
de M. Selligue, des lentilles achromatiques, ils ont pu marcher 
rapidement vers le perfectionnement du microscope. Ces habi- 
' "^ opticiens d'une part , et MM. Oberhaiiser , Bouquet et 
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art d'autre part , lu Itèrent d*émulation , et en moins de 
ans les lentilles achromatiques atteignirent un degré de 
Fection qu'on n'eût pas osé espérer. On avait d'ailleurs , 
te principe, éludé une partie de la difficulté , en super- 
t trois et quatre lentilles, dont l'action simultanée devient 
à celle d'une seule lentille d'un trop court foyer pour 
on puisse l'exécuter directement , et en même tems qu'on 
t ainsi avec des lentilles de force moyenne on grossisse- 
it assez considérable, on diminue l'aberration de sphéricité, 
le nous l'avons dit plus haut , et Ton corrige à peu près 
iperfection de l'achromatisme. ' 

Ces lentilles achromatiques se composent ordinairement 
verre piano-concave en flint-glass et d'un verre bi-con- 
en crown-glass, collé sur le premier avec de la térében* 
sèche , d'où résulte une lentille piano-convexe qui doit 
la face plane tournée vêts l'objet. 
Ponr que ces lentilles et leurs combinaisons puissent prodaire 
lit effet satisfaisant , il ne suffit pas qu'elles soient faites en 
,lBTes de bonne qualité et qu'elles soient bien polies avec une 
nMorbure sphérique régulière: il faut encore qu'elles soient 
I ItBtrées chacune en particulier dans leur collage et dans leur 
jlhmture , et qu'elles soient centrées aussi les unes par rapport 
; Wa. autres et par rapport au verre de champ et à l'oculaire. 
' iinsi l'axe d'une des petites lentilles bi-convexes de crown-glass 
'ék correspondre exactement au centre de courbure delà len- 
ffleplano-concave de flint-glass à laquelle on l'a collée, et qui elle» 
lème doit avoir sa face plane bien perpendiculaire à l'axe, 
m son épaisseur parfaitement égale sur tout son contour; cha> 
^ttne des lentilles composées doit, ensuite, avoir son axe exac- 
tement placé dans l'axe de l'instrument. Ces conditions sont si 
ifficiles à remplir,, qu'il faut souvent procéder partâtonne- 
aeot , et essayer un grand nombre de combinaisons de lentilles 
idiromatiques avant d'en trouver une seule vraiment bonne. 
Ordinairement un microscope composé est pourvu de plu- 
ieors oculaires de rechange , montés dans jutant de tubes 
irecun verre de champ correspondant , ce qui constitue une 
lorte d'oculaire composé ; il a aussi plusieurs assemblages de 
le&iilles de différentes forces, de sorte qu'on a plusieurs moyens 
de varier le pouvoir amplifiant du microscope » soit eu chan- 
{eant d'oculaire , soit en changeant le jeu de lentilles , ou en 
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dévissant la dernière lentille de Tune des combinaisons 
trois. On a encore un autre moyen , consistant à alongei 
corps du microscope qui , souvent à cet effet , est forcné 
tubes rentrons comme ceux des lunettes d'approche. Oa p» 
ainsi passer successivement d*un grossissement de 5o ou x 
diamètres à un grossissement de 1800 à aooo ; mais quand 
dépasse 5oo , on a si peu de netteté et de clarté , qu'on se » 
peu de ces gro^sissemens exagérés. On doit observer aussi q 
le maximum de netteté s'obtient par la réunion des lenlil 
les plus fortes et des oculaires les plus faibles , en laissant 
corps de l'instrument une longueur de 160 à aoo millimèli 
seulement. 

L'intérieur du tube doit être enduit d'une couleur noi 
veloutée ou même de velours, comme l'a fait M. Ch. Che^ 
lier , pour éviter la réflexion intérieure de la lumière ; on p)a 
en outre un diaphragme au foyer de l'oculaire , pour arrèl 
les rayons transrois par le bord des lentilles et qui ne seraiei 
pas exempts d'aberration. Sur ce diaphragme aussi l'on Ù2 
deux fils de soie croisés pour se guider dans l'observation d 
objets. 

Les parties les plus essentielles pour la bonne qualité d 
microsco|)e , ce sont assurément les lentilles ; cependant , ] 
monture générale a aussi une grande importance sous le ra| 
port de la stabilité , de la disposition relative et du centrage 

Pour faire des observations suivies sous le microscope , 1 
stabilité parfaite de cet instrument est une condition de n 
gueur , car , si d'une part , l'objet n'est pas fixe , l'œil se fa 
tigue considérabletnent à le chercher ; en second lieu , si l 
platine sur laquelle est placé le porte- objet n'est pas assez so 
lide pour que les mains y trouvent un point d'appui suffisant 
quand il s'agjit de faire glisser les plaques de verre et de cher 
cher un objet microscopique dans le champ de l'instrument 
on sera exposé à une grande perte de tems. Le moyen d'obte 
nir cette condition , c'est de sacrifier l'élégance des formes i 
la solidité , et surtout de faire le pied de l'instrument beaucoup 
plus lourd que tout ce qu'il doit supporter , ou de visser , 
comme on l'a fait avec avantage , la tige du microscope sur la 
cassette destinée à le renfermer. Dans ce cas , cependant , l'in- 
strument est souvent placé trop haut , et l'on est obligé de le 
poser sur une table basse faite exprès. 
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Tout en appréciant convenablement les autres microscopes 
j'ai toojom^ sous la main , j*ai Thabitude de me servir 
microscope de chétive apparence (/'/.!« fig. S ) dont la 
(are fut faite par M. Charles Chevalier , d'après mes des- 
, pour réaliser les conditions de stabilité que j'avais en vue, 
«rtoot pour pouvoir régler la coïncidence parfaite de l*axe 
Tinstrument avec eelui de Téclairage E , que contient une 
tonnant à vis dans un large écrou fixé sous la platine. 
Qoand je me sers de cet éclairage pour les forts grossisse- 
, je supprime le miroir M , et je pose simplement sur le 
S S la pièce mobile représentée dans la figure 6 , et qui 
se compose d'un bout de tube échancré en avant , pour rece- 
voir à travers le diaphragme ^^ un faisceau lumineux à réflé- 
ûir par le prisme P. Ce prisme est mobile à bascule sur 
mte pièce portée par un axe qui traverse diamétralement le 
! kbe près du bord supérieur. De cette manière , le prisme ré- 
lectenr peut prendre toutes les positions imaginables, et pro- 
itàn toutes les variations désirables dans l'éclairage des ob- 
jets. Le corps du microscope A A et la platine pp sont l'on et 
Faatre fixés très solidement sur des boites Bet C glissant sur 
ne colonne carrée. La boite B s'arrête simplement avec une 
forte goupille à tête molettée , la boite C est mise en mouve- 
Beat de haot en bas et de bas en haut, pour amener le porte- 
ibjet an foyer du microscope; à cet effet, elle porte un pi- 
pHm muni d'une large tète Q , et s engrenant dans une cré- 
«aillère rr qui règne tout le long de la face externe de la co- 
haoe. Le miroir, mu également par un pignon , ne sert que 
pour les faibles grossissemeos et pour le microscope simple, 
^'on installe en enlevant d'abord le corps du microscope 
eonposé , et en plaçant simplement au sommet de la colonne 
h pièce fig. 4 qui porte les doublets au-dessus du centre de la 
^tine d'où on a dévissé le concentrateur E. 

Sur la platine est ajusté nn petit appareil de compression 
t,dont nous parlerons plus loin. 

Dans les microscopes de M. Charles Chevalier, /?/. r , fig, 7, 

une stabilité suffisante est obtenue en fixant à vis, sur la cassette 

I de rinstrumeot , une forte colonne AA qui sert de support 

' eonmiun au microscope et à tous ses accessoires. Une pièce 

rectangulaire de cuivre , épaisse B B, s'articule à charnière C, 

la sommet de la colonne , et porte à l'autre extrémité une 

OBSEEVATXUE AD XICROSCOPI. ^ 
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secoude charnière C\ autour de laquelle peut tourner en l 
culant le corps de riasirumeut D, quand on veut le reiic 
vertical, d'horizontal qu'il est dans la figure, ou quand, api 
avoir relevé la pièce B B avec tout ce qu'elle [)orte , on vc 
ramener Taxe du microscope dans une position horizontal 

La pièce B B porte une colonne carrée très solide E £ qa 
danssa position ordinaire, est parallèle à la colonne princîpi 
AA, et vient s'arc-bouter en bas contre une pièce en fou 
chette dans laquelle elle est retenue par une goupille mobil 

Le long de cette colonne ^qui est munie d'une crémaillé 
rrr, glissent les boites carrées G et H mues par des pigaa 
à large tête molettée qui s'engrènent avec la crémaillère. ] 
boite supérieure G porte une pièce en console O dans ui 
mortaise ou coulisse de laquelle se' fixe à volonté , au moyi 
d'un tenon, soit la platine simple P, soit la platine à chario 
La crémaillère suffit bien souvent pour amener exactemei 
l'objet au foyer du microscope ; mais si on n'a pas encore l'fa. 
bitude de cet instrument, ou si la crémaillère a des mouv< 
mens trop durs ou saccadés , on se sert avec avantage d'ui 
vis de rappel à boule LL , qui fait monter ou descendre 
coulisse, sur la boite G, une pièce mobile K qui porte 1 
console et la platine. 

La boite inférieure H porte un large miroir réflecteur. 

Ainsi dans cet appareil , nommé avec raison microscop 
universel , le corps du microscope est , à volonté , placé verti 
calement ou horizontalement , et la platine ainsi que le porte 
objet et le réûecteur, etc., peuvent également prendre un 
position horizontalpou même inclinée , quand , en même tenis 
le microscope a basculé sur la charnière C , pour être ramen< 
dans la directi6n de la colonne carrée mobile rr, ou perpendi 
culairement à la platine.Quand le corps du microscope est ver 
tical , dans la direction de la colonne ciirrée rr , ses lentilk 
et ses oculaires ont leurs axes sur la même ligne comme dan 
les figures i et 5 de la planche I ; mais quand le microscopi 
est horizontal, comme dans la figure 7, et à angle droit avet 
la colonne carrée , alors les lentilles objectif n sont fixées 1 
une pièce coudée M, dans l'intérieur de laquelle est un prisme 
réflecteur rectangulaire m, le même que, dans la figure 9, on 
voit tourné en sens inverse , ainsi que les lentilles objectif n , 
pour permettre d'observer par dessous les effets des réaction! 
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diffiiqoes. Ce microscope , auquel peuvent s*adapler tous les 
seeessoiref qoe nous décrirons plus loin , est également pour- 
!■ d'un tube de ralonge Q que Ton fait rentrer ou sortir au 
moyen du pignon à tête molettée S engrenant la crémaillère R, 
pour varier le grossissement du microscope , et Tamener à un 
diiffre exact , ce qui est très avantageux quand on copie les 
■nages avec la cornera lucida. 

Le microscope de MM. George Oberhaûser et Tréoourt 
(^. l^fig- 8) qui est dit à platine tournante, ou à tourbillon, 
parce que la platine et le corps de Tinstroment tournent en- 
jenble sur leur axe , est bien digne d'éloges , pour sa stabi- 
fité, son centrage, et pour les divers détails de son méca- 
nisme à la fois simple et ingénieux. Ce qui augmente beau- 
coup sa stabilité , c'est le peu de hauteur du support et le poids 
considérable du pied. Ce pied , en forme de tambour plus large 
que haut , est surmonté par la platine très épaisse qu'on fait 
tourner avec la main , et sur un prolongement latéral de la- 
quelle est fixée une colonne ronde qui supporte le corps de 
l'instrument MM , enfoncé à frottement dans un canon (XiCG, 
correspondant au centre de la platine. 

Comme la platine est toujours à la même hauteur, c'est le 
corps du microscope qu'on approche plus ou moins du porte- 
objet, en le faisant glisser lentement dans le canon; puis, 
pour arriver à mettre exactement l'objet au point ou au foyer, 
on fait tourner une vis située dans l'axe de la colonne, et des- 
tinée à faire monter ou descendre très lentement le canon , et 
avec lui le corps du microscope. 

C'est dans l'intérieur même du tambour, que se trouve l'ap- 
parol réflecteur , et le concentrateur si la lumière e»t réfléchie 
par une surface plane. 



CHAPITRE IV. 

Bft I.'ici.AZBAGX DES OBJ El S S01UUS AU MiGB^IACOrE* 

Les objets soumis au microscope peuvent être éclairés de 
deux manières : 01^ par réflexion , si l'on reçoit la lumière sur 
leur surface , pour voir cette surface seule avec tous ses détail* 
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en creux et en relief; ou par transparence, si, voulant péné- 
trer dans la structure intime de ces objets , on les fait tra- 
verser par le faisceau de lumière incidente. C'est encore ainsi 
qu'on éclaire les très petits objets dont on veut voir senlement 
le contour ou la sylbouette. Pour ces deux modes d'éclairage , 
les moyens à employer sont fort différens. 

Quand on étudie , à de faibles grossissemens , les objets 
éclairés par réflexion , la lumière du jour suf6t,ordinairemeiit, 
si le ciel est découvert et brillant , ou s'il ne se présente que 
des nuages blancs légers. On peut d'ailleurs , si cette lumière 
ne suffit pas, recevoir, comme le faisait Spallanzani, un rayon 
de soleil sur l'objet soumis à l'observation. Mais aussitôt qu'on 
emploie îles girossissemens plus forts , il devient impossible de 
se servir ainsi de la lumière directe du soleil' , parce qu'il en 
résulte des effets d'irradiation qu'on ne peut éviter , et qui 
ont causé de nombreuses erreurs parmi les physiologistes mi- 
'^ crographes du dix-huitième siècle. 

La lumière d'une forte lampe à double courant d'air n'aura 
pas cet inconvénient , si elle est concentrée sur l'objet par 
une large lentille de 5 à 8 centimètres de foyer. On pourra 
d'ailleurs également concentrer la lumière du ciel par le moyen 
de cette lentille. Cependant la lumière ainsi concentrée arrive 
obliquement sur l'objet , et d'autant plus obliquement que 
l'objectif ou la lentille du microscope en est plus rapproché. 
On conçoit bien quil devient même totalement impossible 
d'éclairer ainsi quand , pour les forts grossissemens, la distance 
entre l'objet et la lentille du microscope est moindre que deux 
ou trois millimètres. 

On a recours alors à l'emploi d'un petit miroir concave d'un 
très court foyer {pL II , fîg, i ) qui , percé d'une ouverture 
centrale pour laisser passer l'objectif du microscope, s'adapte 
à l'extrémité de cet instrument , soit à vis , soit à frottement , 
soit au moyen d'un support particulier. Lieberkûho , le pre- 
mier , adapta au microscope simple des miroirs métalliques de 
ce genre auxquels on a conservé son nom. M. C. Chevalier 
a construit ces petits miroirs en verre étamé ; ils ne sont 
point sujets à se ternir par l'oxidatiou , absorbent moins de 
lumière , et donnent ainsi une clarté plus vive. 

L'objet est placé sur un petit disque opaque , en liège noir, 
emp'.e a, assez lar^ seulement pour inleroepter toute la 
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hinièlv dtt faiac«aa m qui pourrait arriver sur l'objectif du 
■iarosoope n. Ce pelit disque est filé à rextrémité d*iine 
ùpûlle comme celle de la figure 5 , dont le support à genou 
(■, fig. 5) s'adapte à la platine du microscope , et qui pennet 
d'amener l'objet au point convenable dans l'axe de Tinstranenl ; 
mais il est plus simple encore de placer le pelit disque noirci a 
sa milieu <i'une plaque de verre b qui glisse sur la platine c ou 
nr le chariot, en a3raot soin de supprimer tous les diaphragmes, 
et de laisser le passage d d, aussi grand que possible pour le fais- 
ceau lumineux I», qui, réfléchi par la surfMe concave du miroir, 
vient se concentrer sur Tobjet a, placé au foyer du miroir, c'est- 
à-dire à moitié de la longueur du^rayon. La lumière, «oaaase 00 
le voit d'après la figure, arrive donc également surtout le con- 
tour de l'objet, et avec une obliquité d'autant plus grande que 
la distance focale de l'objectif est moindre; on confit dès lors 
qu'il n'en peut résulter qu'on éclairage tout-i fait défectueux 
et incapable de donner une idée nette du relief de l'objet , 
puisque les ombres , s'il y en a , sont toutes dirigées de la cir- 
conférence vers le centre. M. Pritchard , à Londres , a évité 
une partie de ces inconvéniens pour l'éclairage des corps opa- 
ques, en renvoyant presque horizontalement , d'u;i seul côté, 
sur l'objet , au moyen d'un miroir concave pbcé verticale- 
ment auprès de l'objectif , la lumière d'une forte lampe , réflé- 
chie une première fois par un miroir placé horizontalement. 
Mais quelque soin que l'on prenne pour améliorer l'édairage 
des objets opaques , il ne servira que fort rareohsnt , quand , 
par exemple , on voudra étudier des surfaces métalliques ou 
miroitantes , ou nacrées , ou irisées , comme les ailes ou les 
écailles de certains papillons diurnes , ou les élytres de certains 
coléoptères à reflets métalliques , quand on voudra observer 
directement les aspérités de la surface de l'épiderme végétal 
ou des graines , etc. Dans toute autre circonstance , il sera 
préférable , pour les grossissemens les plus forts, d'étudier les 
corps par transparence , en les réduisant en lames très minces, 
et en les tenant plongés dans les liquides convenables pour 
les rendre suffisamment |)erméables à la lumière. 

Éclairage par transparence. 

L'éclairage des objets par transparence est le plus utile et 
féritablement le meilleur, quoiqu'il ne donne pas toujours •— 
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notion exacte de la forme et de la stracture des corps y doii 
les diverses parties transparentes sont indiquées par des «ffel 
de réfraction et non par des reliefs et des creux , comme oi 
serait tenté de le croire d'abord. 

Pour de faibles grossissemens, il suffit de réfléchir la lumièr< 
du ciel ou des nuées par un simple miroir plan placé au^dessou 
du porte-objet , et qui prodoit le même effet que si le micros- 
cope sans miroir était dirigé tSts la partie lumineuse du ciel. 
Mais pour des grossissemens qui dépassent soixante ou cen( 
diamètres, un miroir plan, non plus que la lumière directe da 
ciel ne donnent plus une clarté suffisante , parce que la même 
somme de lumière est répartie sur un champ beaucoup plus 
étendu, et que d'ailleurs, l'absorption par les verres du mi- 
croscope s'augmente en même tems que le pouvoir amplifiant. 
Il faut donc augmenter l'intensité de la lumière illuminante, et 
pour cela on remplace le miroir plan par un miroir concave dont 
le foyer répond à peu près à la position de l'objet soumis au mi* 
croseope.On pourrait aussi se contenter d'interposer sur le trajet 
de la lumière réfléchie par le miroir plan, un verre lenticulaire 
dont le foyer coïnciderait de même avec la position de l'objet. 

Ce simple changement dans le mode d'éclairage suffit pour 
les grossissemens au-dessous de aoo diamètres, et permet de se 
servir également de la lumière d'une lampe. Mais quand on 
arrive à des grossissemens de 3oo et 400 diamètres , on est 
frappé des effets produits par la diffraction qui , sur le con- 
tour de tousies corps opaques ou fortement ombrés, fait naître 
une frange ou une ombre diffuse d'autant plus prononcée que 
le corps est plus étroit : on peut même, en variant la distance 
de l'objet au microscope simple ou composé, distinguer dans 
cette frange ombrée du contour, plusieurs bandes très étroites 
alternativement colorées, telles qu'on en voit dans les expérien- 
ces directes sur la diffraction. Ces «franges produites par les 
interférences des rayons de lumière, rasant le bord des objets 
opaques ou ombrés, seraient évitées si les rayons de la lumière 
illuminante avaient leur foyer de convergence sur le point 
même que l'on observe, puisque ces rayons continueraient leur 
-i»iUe en divergeant comme s'ils partaient de ce point mênie^ 
'^, par conséquent, ils ne pourraient en aucune manient 
*. d'interférence. Mais un tel résultat -he pourrait être, 
traplè^ement en raison de l'imperfection de nos appa> 
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ték et de rimpossibilité de fabriquer des petites lentilles 
aenpteft des aberrations des phéricité et de réfrangibilité. On 
|eat toutefois approcher de ce résultat désirable, et diminuer 
beaucoup Vintensité des effets de diffraction dans le micros- 
cope. Voici la description d*un appareil dont je me sers: 

Appareil ^éclairage propre à diminuer les effets de diffrac- 
tion, ( Planche n , fig. 2.) 

La lumière , pour être réfléchie dans Taxe de rinstrument, 
peut être reçue sur un miroir parallèle ou sur la base d'un 
friame P. Dans ce dernier cas elle est plus vive , et les images 
iODt plus nettes , parce que la réflexion est plus complète, et 
^'il n'j a point , comme avec le miroir , une double réflexion» 
ceUe de rétamage et celle de la surface extérieure de la glace. 

Mais un prisme , pour donner la réflexion totale , doit re- 
eevoir la lumière presque horizontalement , ou de manière que 
Je faisceau de lumière incidente fasse avec Taxe du microscope 
m angle de 70» à 75'» au moins. S'il n'était pas possible de 
recevoir la lumière dans cette direction, en laissant le micros- 
cope vertical , il faudrait incliner l'instrument tout entier. 

Le faisceau de lumière F G réfléchie dans l'axe de l'instru- 
ment G H , doit traverser le concentrateur A C , appareil formé 
de plusieurs lentilles achromatiques, qui concentre et réunit 
la Inmière sur le seul point à étudier O. 

La première lentille A ayant douze lignes de foyer, réunirait 
à cette distance les rayons du faisceau G I en un petit cercle 
qui n'offrirait pas encore toute l'intensité et surtout la netteté 
désirables , parce qu'une telle lentille ne peut être ni parfai- 
tement aplanatique ni achromatique si on l'emploie seule. 

Une seconde lentille B, de deux lignes de foyer, placée à 6 
lignes en-deçà du foyer de la première , rapprochera ce foyer 
à une ligne et demie , et par conséquent rendra le cercle lu- 
mineux quatre fois plus étroit , et ainsi l'intensité de la lumière 
seize fois plus grande. 

Si une troisième lentille C, d'une ligne de foyer, se trouve 
placée iminédiatement au-dessus , et a une ligne et demie du 
foyer de la précédente ; elle réduira la distance focale à 3/5 
de ligne au lieu de 3;a , ou liien à 6/10 au lieu de i5/io ; 
alors le diamètre du cercle lumineux sera réduit dans le rap- 
I port de i5 à 6 , ou rendu deux fois et demie plus étroit , ^' 
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rintensité sera exprimée par le carré de ce nombre» ou 2, 
X a,5 >= 6,a5 , six et un quart. Or elle était déjà rendu 
seize fois plus grande ; multipliant 16 par 6^^5 ^ nous auroi 
cent pour exprimer l'intensité que la lumière concentrée si 
un point aura acquise. 

Cependant , cette concentration n'est pas le seul avanta| 
qu'on a obtenu ainsi , il en est on autre non moins important 
c'est la netteté provenant de la destruction , par an heureii 
choix de lentUles^ des aberrations de sphéricité et de réfrai 
gibilité. 

Pour juger à la fois si' l'appareil fonctionne bien , et pou 
s'assurer si son foyer tombe exactement sur le porte-objet , oi 
choisit une mire éloignée F , dont l'image réfléchie par le pris 
me , vient se peindre en O avec des dimensions microscopî 
ques, au foyer de la lentille G. Cette image, grossie 3oo ot 
5oo fois par le microscope, doit être bien parfaite pour con 
server encore sa netteté : on peut donc juger que l'apparei 
est bien construit si , dans ce cas , il permet de distinguer de 
fils de fer à la distance de 3oo mètres , par exemple. 

La netteté désirée ne peut être obtenue qu'en se œettaDl 
rigoureusement à l'abri de toute lumière étrangère ou super- 
flue , et voilà pourquoi , d'abord , une glace parallèle , intro* 
duisant toujours une double image , ne peut valoir un prisme, 

Pour se débarrasser de toute lumière superflue , on inter* 
pose sur le trajet du faisceau de lumière incidente , uo dia- 
phragme LL n'ayant que tout j,uste l'ouverture nécessaire MlVl 
pour laisser arriver le faisceau dont on a be5oin ; en variant 
l'ouverture et l'éloignement du diaphragme, on arrive aisé- 
ment à noooaitre la dimension convenable. J'ai cru remarquer 
qu'une petite ouverture , très rapprochée du prisme , donne 
plus de netteté qu'une plus grande qu'on éloigne davantage, et 
que cette petite ouverture , trop éloignée , donne des contours 
diffus aux objets ; il m'a paru aussi que l'on gagne à rappro- 
cher le prisme le plus possible du concentrateur. 

Un autre diaphragme D, dans l'intérieur du concentrateur, 
intercepte les rayons transmis par les bords de la première- 
lentille A , qui sont toujoi|||^ moins bien travaillés ou moin& 

ipres ; il arrête la lumière réfléchie par les parois du tube ». 
^nfin , en réduisant le faisceau à sa partie centrale , il aug.-> 
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Ile beaucoup la netteté, et empêche que les images ne 
it noyées dans la lumière. 

L'image de la mire peut se voir par le microscpe direcle- 
\t dans Pair, et sans lame de verre interposée ; mais elle 
leooDsidérablement en pureté, si on la fait arriver à la face 
liipéneaTe d'une lame de verre poli bien pur ; car , en effet , 
'An, cette lame de verre peut détruire complettement un 
Krte d'aberration de réfrangibilité. D'ailleurs elle alonge la 
iiguear focale du conrentrateur , dans le rapport de a à 3 , 
^cst-â-dire que , si la longueur focale du concentrateur était 
NolemeDt de a;3 de millimètre, on pourrait lui superposer une 
fbqoe d'un millimètre d'épaisseur , et le foyer serait trans- 
porté sur sa face supérieure. 

Le concentrateur étant ainsi mis au point pour une mire 
ta l'image se peint à la face supérieure d*nne plaque de 
verre, et le microscope étant approché à la distance con- 
miaUe pour montrer cette image avec une grande netteté , 
cot-à-dire les foyers du concentrateur et du microscope étant 
n coïncidence parfaite , si , sur la lame de verre , on place 
K objet à étudier , son image se trouvera rigoureusement su- 
fvpMée k l'image de la mire. Donc les rayons qui font voir 
TobjeC partent de l'objet même dans toutes ses parties, et ce ne 
ant point des rayons parallèles ou obliques qui , en le traver- 
BBt ou en rasant ses bords , pourraient produire des franges. 

Quand , au mois d'octobre i838 , j'ai fait connaître publi- 
ÇKment , par une communication à l'Institut , cet appareil 
■bot je me servais depuis loog-tems , et que MM. Trécourt et 
George Oberhaûser avaient désiré consigner dans leur brevet 
(fiavention , je savais que Wollaston avait , long-tems aupa- 
lataot, proposé de concentrer, au moyen d'une lentille , la 
^ABiière réfléchie par un miroir plan dans son microscope 
ûiftle; mais j'ignorais que M. Brewster eât proposé de per- 
fectionner l'éclairage de Wollaston , en faisant coïncider exac- 
tement le foyer de la lentille avec Tobjet soumis à l'observa- 
lioo ; cependant je crois que toute personne de bonne foi con- 
viendra que son appareil décrit en i837 , dans son Treatise 
on the microscope (p, 149 , fig. 46) , et reproduit dans le 
traité des microscopes de M. Charles Chevalier {pi. X^fig, 47 ) 
ttl tout-à-fait inexécutable avec son double système de lentilles 
et de ménisques non achromatiques , et qu'en partant des idéea 
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théoriques de l'illustre physicien d'Edimbourg, on n* 
obtenu un résultat vraiment utile. 

Au reste, si l'appareil était jugé bon, et qu'on voi 
contester Tinvention , je m'en consolerais d'autant ] 
lement que je n'ai jamais songé à m'en faire un titn 
fique. Je désirais le garder pour mon usage, lorsque N. 
Oberhaùser m'avertit que quelques personnes étaiec 
cherche du moyen que j'avais employé pour voir plus i 
les filamens locomoteurs des infusoires, et me décida 
offres amicales , à le livrer au\ micrographes. 

Depuis lors , cet appareil dont j'étais fort content 
vement critiqué, parce que, sans doute, on le jugea 
des pièces mal conditionnées , ou parce qu'on ne vc 
prendre la peine de le juger. Quant à moi , je me 
lement habitué au genre de netteté qu'il donne au^ 
que je ne saurais m'en passer , et que je souffre e 
les contours épais et estompés des images produites < 
éclaire .simplement avec un miroir concave. Il en es 
sans doute comme de ces qualités délicates et impei 
pour le vul;;aire, qu'un bon artiste sent si bien dans 
d'un grand prix. Je reconnais toutefois bien volon 
cet appareil d'éclairage est superflu sinon nuisible 
faibles grossissemens , et que si on ne sait pas modéra 
site de la lumière qu'il apporte dans le champ du mi 
on ne distingue plus rien dans ce champ rrop brillant 
se fatigue , non sans danger , à chercher ce qu'un di: 
plus étroit ou une inclinaison différente du prisme i 
rendraient immédiatement plus visible , en y faisant ] 
ombres. 

Cet appareil peut également servir à concentrer 1 
d'une lampe; mais alors il faut éloigner le concenti 
porte-objet, parce que sa longueur focale s'alonge à m 
le foyer lumineux se rapproche. 

Un inconvénient de cet appareil d'éclairage , c'est 
site d'employer exclusivement, comme porte-objet, ( 
de verre d'une inéme épaisseur , ou du moins d'une 
telle , que le foyer du concentrateur atteigne à leur f 
rieure. Cela |)eut s'opposer à ce qu'on se serve de ve 
caves , destinés à contenir des animaux dans l'eau 
^compresseurs ordinaires, 0*1 de certaines lames microi 
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etc. ; mais les avantages réels de cet appareil nous semblent 
bien mériter que Ton prenne la peine de choisir des lames de 
Terre d'éi>aisseur convenable, et qu'on supplée de (|uelque 
manière i ce qui ne peut être employé directement. 

Cet appareil perdrait toute son utilité s'il n'avait toujours 
«UMAement son foyer sur la face supérieure de la lame de 
verre, ou sur les objets qu'on étudie ; or la moindre différence 
d'épaisseur , soit de l'objet même, soit du liquide qui l'entoure, 
soit delà plaque de verre, nécessite un changement de position 
pour le concentrateur : à cet effet, il faut que , par un système 
de vis ou de leviers , ou d'engrenages , on puisse , à chaque 
instant, l'éloigner ou le rapprocher facilement d'une quantité 
insensible , sans qu il cesse d'avoir exactement son axe sur le 
prolongement de l'axe du microscope. 



CHAPITRE V. 

DES DIAPHRAGMES. 

On doit pouvoir à volonté modérer l'intensité de la lumière 
fllominante dans l'éclairage par trausparence , et pour faire 
naître dans telle ou telle direction, des ombres qui sont un 
effet de réfraction; pour cela, on place sur le trajet du faisceau 
bmineux un écran mobile pourvu d'ouvertures de différens 
diamètres, dont on amène une plus grande ou une plus petite, 
loivant le besoin de l'expérience , soit dans la direction même 
du faisceau , soit un peu de côté , si l'on veut que les ombres 
loient plus prononcées. 

Cet écran , qu'on nomme aussi un diaphragme , peut être 
placé au dessous de la platine du microscope ; c'est alors un 
ifisque {pL II , fig. ^tlbb ^fig. 3 ) de métal , percé de trous 
de diverses largeurs , et porté par une lige m {fig, 3) , fixée à 
h platine a , a, et sur laquelle il tourne librement. ATouver- 
turê de la platine c , est quelquefois ajusté par dessous , un 
bout de tube ou une pièce en cône tronqué, pour intercepter 
la lumière qui arriverait latéralement, et l'on fait tourner le 
diaphragme, jusqu'à ce que la lumière le traverse convenable- 
»enl. Ce genre de diaphragme , avec ou sans le bout de lvib« 



6 , est le plus commode , quand on se sert d'un miroir ce 
cave pour réflecteur ; mais quand on concentre , au moyen 
lentilles , la lumière réfléchie par un miroir plan ou par 
prisme , il faut se servir d'un écrau plus grand , ayant au o 
lieu une ouverture devant laquelle un disque tournant pi 
sente un trou plus ou moins étroit , suivant Teffet qu'on %c 
produire. Cet écran^diapliragme pouvant être placé à divers 
distances du réflecteur et de Tobjet éclairé , on arrive plus f 
rement encore à obtenir des images exemptes de franges, a 
tant que possible. 

- Un autre avantage que je trouve dans cet éeran-diaphragn 
c'est d*avoir toujours un de ses trous garni d*une plaque 
tourmaline ou de quelqu*autre appareil polarisant , de soi 
que, pour observer successivement un même objet dans 
lumière ordinaire et dans la lumière polarisée , il suffit de fai 
tourner un peu le disque de l'écran, pour amener la tourm 
line sur le trajet du faisceau de lumière incidente , et de s 
perposer en même lems à l'oculaire du microscope une t 
conde plaque de tourmaline qu'on a toujours sous la mai 
On peut également avoir un disque de verre coloré ou dépo 
ajusté à un des trous de l'écran , pour se servir , dans l'occ 
sion , de la lumière solaire ou d'une autre lumière qui sen 
trop éblouissante. 

Il est très important de pouvoir faire varier à volonté , 
position et la direction des ombres dans les images trai 
mises par le microscope ; c'est pour cela que MM. Georg 
Oberhaûser et Tréconrt ont construit la platine à tourbillc 
de leur microscope breveté , au moyen de laquelle l'obserr 
teur , sans perdre un seul instant , fait passer l'ombre tout » 
tour de l'objet , en faisant tourner l'objet lui-même avec 
platine et le corps du microscope autour de son axe , sans r 
muer le pied de l'instrument qui renferme l'appareil d'écU 
rage ou le réflecteur. 

On arrive cependant bien aisément aussi à varier la pos 
tion des ombres dans l'image , en inclinant diversement et 
plusieurs reprises le réflecteur. 
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CHAPITRE VI. 

Oe LA PLAtlHE FIXE OU MOBILE , ET DU CBAKXOT. 

U platiDe da microscope est cette table métallique hori • 
kj sar laquelle est placé à volonté le porte-objet qui se 
e amcDé au foyer du microscope , soit par le mouvement 
même de l'instrument , si la platine est fixe comme 
ie microscope de MM. G. Oberhaoser et Trécourt , soit 
le mouvement de haut en bas ou de bas en haut de la pla- 
, si la position do corps du microscope est fixe comme 
m la plupart des autres instrumens modernes, 
b platine , surtout quand Tobservateor doit faire mouvoir^ 
Iporte-objet avec ses doigts , ou quand il doit disséquer on ' 
■i|Hiiner les objets sous le microscope , doit avoir une di- 
WOD assez considérable et une stabilité parfaite. Depuis 
piç-tems )*ai acquis Thabitude de chercher les plus petits 
flitts soumis au microscope , sur une plaque de verre que je 
Ik avancer lentement de côté et d'autre avec les doigts ; pour 
Na, il me faut une platine très solide , large de 7 à 8 centi- 
ares f et sur laquelle la main trouve aisément un point 
hffm. 

I Toute personne qui en voudra prendre la peine , aura bien* 
É acquis celte même habitude , et trouvera une véritable 
ItoDomie de tenu à faire mouvoir ainsi le porte-objet sur la 
llbUoe ; mais quand on n*en est point encore arrivé là , ou 
|BDd on ne s'occupe qu'en passant des observations micros- 
apiqaes , 00 bien encore s'il s'agit de montrer quelques aui- 
ailcules vivans à des personnes qui ne sauraient pas faire 
tooToirle porte-objet, pour maintenir ces animalcules dans le 
Aimp du microscope ; alors il faut avoir recours à une platine 
lobile ou à l'appareil nommé le chariot, et qui est aussi une 
fbtinemise en mouvement par des vis ou des engrenages. 

La platine mobile de l'ingénieur Oberhaûser [pi, W^fig» 6}i 
st bien simple et bien ingénieusement conçue ; elle se com- 
|QK d'un disque de laiton a a a percé an milieu » s'adapiant 
«iidciiient sur la platine ronde tournante de son microscope, 
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quent , si le pas de vis élait exactement d'un milliffnèire , 
pourrait connaître si Ton a fait avancer le porte-olijet d' 
centième , d'un cinq-centième ou même d*uu miliième de n 
limètre. Si dans l'oculaire composé, au foyer même du prem 
verre , on a placé deux fils ou deux brins de soie se croÎM 
au milieu , on jugera bien du mouvement de Tobjet doni 
mage passe derrière ces fils croisés ; on pourra donc aussi < 
terminer exactement le diamètre de l'objet d'après la quant 
dont il aura fallu tourner la vis pour que cet objet, 
suivant une direction perpendiculaire à l'un des fils, ait eu 
iil successivement a sa droite et à sa gauche. 

Ce procédé , sans doute, donnerait très exactement Ia m 
sure des objets micrpsoopiques si l'appareil était parfait ; an 
en outre des imperfections inévitables dans les vis donI le f 
ne sera pas partout égal , ni d'une épaisseur exactement tel 
qu'on l'aurait admis pour en déduire les mesures réelles , < 
outre des erreurs dans la division du cadran et du vernier 
dans l'observation de la coïncidence de ces deux limbes ^ i 
rencontre une autre cause d'erreur bien importante , prov 
nant de ce qu'on nomme le iems perdu dans les mouvema 
de l'appareil , c'est-à-dire , de ce que les diverses pièces d< 
vaut nécessairement avoir un peu de jeu pour se mou vu 
librement , l'instant où le porte-objet commence à avancera 
correspond pas toujours à l'instant où la vis commence 
tourner. C'^t là une des principales raisons qui ont fait renoi 
oer à l'usage de cet appareil, dont le prix n'était point eo raf 
port avec les services qu'on en tirait. D'autant plus encore qu 
chaque mesure à prendre exigeait un tems assez long pour ame 
ner î'iouige de l'objet en contact avec un des fils, pour la fair 
mouvoirensuite jusqu'à ce que le fil la touchât du côté opposé 
et pour compter sur le cadran et sur le vernier avant e 
après l'opération , le nombre de divisions et de subdivisions, 
afin d'en déduire , par un petit calcul , la mesure cherchée 

On emploie quelquefois un moyen plus simple , consistaoi 
à placer dans le tube d'oculaire , au foyer du premier verre , 
deux pointes opposées , dans la direction d'un diamètre : l'une 
de ces pointes est fixe et arrive presque au milieu ; l'autre est 
"-nhile et peut s'en approcher jusqu'à la toucher ; elle fovmfl 
inngement cU^e vis micrométrique dont l'écrou est fixé 
piéme , etlront l'autre extrémité porte en dehors sur 
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à côté du tobe, an cadran divisé touruant aussi oontre un 
«nier. On peut donc également , a^ec cet appareil , et même 
ihidirectemenl , mesurer en centièmes et millièmes de mil» 
faêirea, an objet microscopique dont Timage se trouve con^ 
iBiie entre les deux pointes en question. 

Mais, de tous les moyens de mesurer les objets microscopi- 
^f le plus direct , assurément , c'est de faire comme Leeu- 
•nlioek, de placer en même lems sur le porte-objet, dans le 
Awp du microscope, l'objet à mesurer et un autre objet dont 
nooouaît eiactement le diamètre, et qui servira de terme de 
Miparaison , ou mieux encore une écbelle divisée ou une pla- 
fie de verre sur laquelle sont tracées des lignes parallèles , 
iMtes également espacées , d'un centième de millimètre par 
ocBiple. Ces moyens , d'ailleurs , ne donnent véritablement 
fiWapproiLimation )H>ur la mesure des corps; mais comme, 
4'ooe pairt, presque tous les objets à mesurer, tels que les cor- 
piseoles sanguins , les grains de poUeu , les fibres musculaires, 
b poils, etc. n'ont point de dimensions absolument fixes , et 
tomme, d'autre part , les micromètres à vis , quoicpie généra- 
kneat plus exacts , sont eux-mêmes sujets-à quelques erreurs , 
i faut préférablement employer les mesures approximatives 
fi'on peut prendre instantanément et d'un seuUooup d'œil. 

Oo a d'ailleurs un moyen tout naturel de mesurer et de no- 
ter les grandeurs des objets sur le dessin qu'on eu fait, quand 
■I a déterminé le pouvoir amplifiant du microscope , et qu'on 
a lût les dessins a l'aide de la caméra lucida , ou quand on a 
aequis l'habitude de croiser les axes optiques des deux yeux , 
or alors, en regardant de l'œil gauche dans l'instrument , on 
transporte par ce croisement dès axes l'image sur le papier vu 
de l'œil droit , et l'on tient une règle divisée , ou un compas 
(k»t l'ouverture est prise égale au diamètre de l'objet. 

Leeuwenhoek comparait directement les objets avec des 
grains de sable fin d'un quart de millîmè(re environ , placés en 
nème tems sous le microscope ; puis , au lieu do compter , 
tomme nous le faisons aujoiurd'hui , combien de fois le dia* 
nètre de l'objet est compris âans celui d'un grain de sable-, 
il comparait les volumes ou le cube des diamètres : ainsi r pou<* 
loi , un objet large de un quarantième de millimètre , ou un 
diiième du grain de sable, était en volume dix fois dix répéta 
èi fois , ou mille fois plus petit que le grain de sable. 
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Geta explique pourquoi , daos les anciens ouvrages , on v( 
indiqués des grossissemens si considérables ; car ce que do 
appelons aujourd'hui un pouvoir amplifiant de cent diamètre 
e4t été alors nommé un grossissement d'un millioii de lois . 
volume , ce qui , d'ailleurs revient au même. 

Au lieu des graios de sable , dont la grosseur n*est paa eza< 
teraent déterminée , Jurin employa comme termes de compi 
raison des petits morceaux d'un fil métallique très fin , chol 
de telle sorte que ce fil , enroulé en hélice autour d'utie pt 
tite tige cylindrique , donnait pour cent de ses tours une Joa 
gueur déterminée , d'où il pouvait conclure avec assurano 
l'épaisseur exacte d'un seul fil , puisque , tiré à la filière , il es 
égal dans toute sa longueur. On conçoit , en effet , que si l'oi 
a un fil d'argent ou de platine assez Gn pour que cent tours di 
ee fil enroulé sur une grosse épingle , occupent une longuetu 
d'un centimètre; ce fil sera lui-même épais exactement d'un 
dixième de millimètre. On se servirait également d'un fil dt 
métal dont la grosseur ne serait pas aussi exactement en rap- 
port avec le millimètre. Si le rapport de sa grosseur éiait une 
fraction assez simple , on pourrait faire de tète le calcul né^ 
eessaire pour avoir la mesure des objets soumis en même tems 
au raicrosGog^ ; sinon un tableau dressé d'avance pour une 
même grosseur de fil dont on se servirait habituellement, don* 
nerait immédiatement la mesurexhercbée. 

Ce moyeu, tout vieux et tout^imple qu'il est, sera employé 
avec avantage quand on u'aura pas d'autre micromètre et quand 
on voudra prendre, à première vue, une idée de la grosseur des 
objets , ou même aussi du pouvoir amplifiant de l'instrument ; 
car si un fil de métal ayant un dixième de millimètre , vu 
dans le microscope , nous parait aussi gros qu'un crayon de 
mine de plctnb qui a 8 millimètres et demi , le pouvoir ampli- 
fiant est de 85 fois le diamètre ; s'il parait ausi large qu'une 
pièce de cinquante centimes , dont le diamètre est de x 8 mil* 
limètres. le pouvoir amplifiant est de i8o fois le diamètre, etc. 

Mais les échelles micrométriques tracées sur une plaque de 

verre sont ce qu'on emploie plus générale&ïent aujourd'hui, 

pour mesurer directement la grosseur des objets microscopi- 

(lues . et pour évaluer le pouvoir amplifiant du microscope. 

^les , qu'on nomme simplement aussi des micromètres ^ 

'^s d'une série de petites lignes parallèles d'une té^ 
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Duité extrême , tracées sur une plaque de verre à des inter- 
valles parfaitement égaux, au moyen d'une pointe de diamant. 
Ces intervalles qui sont d'un centième ou d'un deux-centième, 
et même quelquefois d'un cinq-centième de millimètre , sont 
réglés par une vis micrométrique d'une exécution parfaite , 
portant un cercle divisé qui tourne contre un vernier , pour 
avoir exactement les subdivisions de la longueur du pas de la 
vil , qu'on suppose être dans un rapport simple et déterminé 
d'avance avec le millimètre. C'est ordinairement la plaque 
elle-même que la vis fait mouvoir en avant, d'un centième ou 
de toute autre partie aliquote du millimètre, et la pointe de 
diamant n'a qu'un mouvement transversal à exécuter , pour 
tracer une des petites lignes parallèles. Or a soin de donner 
ooe longeur plus considérable à ces lignes, de cinq en cinq ou 
de dix en dix , pour faciliter l'évaluation des grandeurs. 

Je me sers habituellement d'une échelle micrométrique 
exécutée avec une rare perfection, par M. Georges Oberhaiiser; 
un cinquième de millimètre sur une plaque de verre, présente 
cent parties avec les divisions de cinq eu cinq ou les centièmes 
de millimètre indiqués par des lignes plus longues. Cette 
échelle est presqu'imperceptible à l'œil nu ; on voit seulement 
au milieu de la plaque de verre un petit point blanchâtre 
qui, par certaines incidences d'une lumière très vive, renvoie 
iei couleurs du spectre. Aussi, pour retrouver facilement cette 
^te échelle et la placer exactement sous le microscope , 
H-il fallu l'entourer d'un petit carré tracé plus fortement 
avec le diamant. 

Quelques observateurs placent sur la plaque micrométrique 
i'objet à mesurer , et peuvent ainsi , par comparaison directe 
3u par juxta-posilion de l'objet sur les divisions de l'échelle , 
érsluer sa largeur ; ils représentent même souvent l'objet 
ûnsi jnxta-posé sur l'échelle , et cela permet au lecteur de 
«mprendre immédiatement le rapport des grandeurs ; mais 
qoaud on a une très bonne échelle micrométrique , on doit 
éviter de l'exposer à des frottemens multipliés qui ne manque- 
raient pas de l'altérer , si à chaque instant on appliquait des- 
Mu diverses substances grasses ou visqueuses qu'on n'enlèverait 
qv'eD essayant fortement et à plusieurs reprises. 
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Mesure du pouvoir amplifiant. 

La mesure du pouvoir amplifiant d*uo microaeope ou d 
grossissement, comme on dit aussi, ne peut èlre donnée d*iiii 
manière absolue; car elle est différente pour chaque pei 
sonne , suivant la portée de sa vue , ou suivant l'habit ud 
qu'elle a de considérer de très petits objets. Ainsi , poui; cha 
que vue différente , le microscope doit être mis différemmeo 
aM point, et ne peut donner, par conséquent, une imag 
identique ; d*un autre côté , les personnes myopes ou haU 
tuées à regarder de près , devant mettre un objet à uue dii 
lance de 170 ou 160 , ou même i5o millimètres de leur cei 
pour le voir distinctement , mettront à cette distance aussi 
une règle divisée en millimètres , à laquelle ils voudraien 
corn parer réchelle micromètrique vue dans le microscope. Le 
personnes , au contraire , qui sont presbytes ou habituées i 
considérer les objets de plus loin , mettraient la règle divisé 
a la distance de 200 ou a5o millimètres , pour la voir nette 
ment et pour la comparer à Téchelle micrométrique en ques 
tiun. Si, pour celle-ci , un cinquième de millimètre vu dans I 
microscope parait aussi grand que 60 millimètres vus à la dis 
tance de a ^ millimètres, le microscope est dit avoir grossi le 
images 3oo fois , tandis que la même image , pour les pei 
sonnes à vue basse , ne répondrait qu'à une longueur de 3< 
millimètres placée à la dbtaoce de i5o millimètres , et consc 
quçmment à un grossissement ou pouvoir amplifiant de i8< 
fois. 

Si Ton veut se servir de la camera'lucida , rien ne sera plu 
aisé pour chacun , que de mesurer le pouvoir amplifiant du mi 
croscope ; il suffira, en effet, de transporter, au moyen de ce 
appareil, l'image de l'échelle micrométrique stur un papie 
blanc placé à la distance de la vision distincte ou adopté 
comme telle, puis d'approcher de cette image une règle divisé 
eu millimètres qui se trouve vue directement. Si on se sert di 
microscope vertical , et qu'on veuille , comme nous l'avons di 
déjà, croiser les axes visuels des deux yeux, de manière à trans 
porter sur le papier , vu de Tœil droit , à la distance de la vi 
siou distincte , l'image du micromètre vu de l'œil gauche dan 
le microscope , on arrivera également & mesurer le pouvoii 

'plifiant , si l'on mesure la longueur de réchelle micromé- 
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Hi^iie , loit avec une règle divisée , loit avec le compas. 
^d OD n*a pas encore l*habitade de croiser ainsi les a&es 
«wls, il sera plus commode de comparer le micromèlre vu 
è l'œil gauche , avec des carrés de papier blanc, de lo , ao 
lAiiBètres , ou de toute autre grandeur déterminée, qu'on a 
flKés sur un fond obscur , à la distance de la vision distincte. 

Oo peut aussi arriver, par le calcul, à déterminer le pouvoir 
■plifiant d*un microscope , d'après la longueur focale des di- 
gnes lentilles qui entrent dans sa composition ; mais encore 
«calcul est subordonné à la longueur admise par chaque 
pnonne pour la distance de la vision distincte. On ne calcule 
père d'ailleurs ainsi le pouvoir amplifiant , que'jKMir le mi- 
ooKope simple , en cherchant tout simplement combien de 
te la longueur focale de la lentille ou du doublet est contenue 
^ la distance de la vision distincte. Si , par exemple , on 
pmd f 80 millimètres pour cette distance , et qu'on veuille 
avoir combien un objet parait grossi par une lentille de a 
■iRimètres de foyer , on trouve que 1 80 millimètres eonte- 
nat 90 fois a millimètres , le diamètre de l'objet doit être 
N^ 90 fois plus grand. 

QQaad une fois on connaît le pouvoir amplifiant du micros- 
ttpe, on peut arriver à mesurer approximativement des objets 
1K leur petitesse soustrait à toute mesure directe , en les 
flnsparant à des fils très fins vus à l'upil nu , et dont on a dé-' 
Icnûoé d'avance la grosseur en les soumettant eux-mêmes au 
■icroscope. Ainsi les meilleures échelles micromélriques ne 
lioaraot donner directement que les cinq centièmes de milli- 
■Çlre , on ne pourra guère évaluer directement par compa- 
(*>0D avec ces divisions sous le microscope, que des millièmes 
Mdeidemi-millièmea de- millimètre, el cependant il existe 
■e foule d'objets dont les dimensions sont beaucoup moin- 
^; mais si l'on compare ces objets vus dans le microscope-, 
**tt an cheveu épais de o,o5 vu à l'œil nu , ou avec un brin 
de laine fine de 0,011 , ou avec un fil de soie de cocon de 0,01 
M o,ot t , il sera facile, en divisant par le pouvoir amplifiant du 
^ioMcope, celle de ces gi^seurs quia paru la plus conforme, 
d'obtenir Tévaluation de la grosseur réelle. C'est ainsi que le 
^^UM&t locomoteur d'un infusoire grossi 3oo fois, parais- 

lut ainsi fin qu'un fil de cocon de »,o 1 1 vu à TomI nu , on est 

<» droit d'admettre que le filament derinfosoireest é;pais seul' 
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ment de la 3oo* partie d*ua 90* de millimètre ( 
sept-millième de millimètre. Si la grandeur à 
coi(tBe le filament d'un spermatozoaire, secompa; 
tracée avec la plume, ou la pointe du compas, 01 
sur le papier placé à la distance de la vision dist 
^*a répéter parallèlement cette même ligne tr 
exemple, en laissant desinterralles égaux àces ligr 
poasibie, puis à mesurer en millimètres cette somm 
seurs, paraissant à Fœil nu aussi fortes que l'objet 
croscope , on bien encore à mesurer quatre fois 
pour avoûrle cbiffre cent , puis à diviser la cent 
eette somme , ou l'épaisseur d'une des lignes 
amplifiant : quand, par exemple,<cent fois la lign< 
papier , produit une épaisseur de 1 5 milliroètr 
den lignes est épaisse de o,i5 , et en divisant | 
amplifiant supposé de 3oo fois le diamètre , on 
un demi-millième , un deux-millième. 

Remarquons dès à présent que toutes nos m 
suite de cet ouvrage, seront indiquées en fraction 
millimètre, 0,1 5 exprimant 1 5 centièmes; o,o< 
millièmes, etc. 

CHAPITRE Vin. 

DU COMPRXSSEUR , ET DES DIVERS SUPPC 

Dès l'instant qu'on a commencé i couvrir c 

verre mince poli , la goutte de liquide qui cont 

soumis au microscope , on s'est aperçu que la pr 

par oette lame mince et celle qui résulte de la < 

l'action capillaire du liquide retenu entre les la 

déforme de plus en plos ces objets, mais qu'en n 

les rend plut transparens et fait voir davantage 

rieur leb détails d'organisation. On a dû souvei 

cher à aagmeater ou à varier cette pression, en . 

guetaent une des aiguilles de dUseclion o\\\^\m 

^ert à pécher les animalcules. 
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Cet effet de compression a été régularisé au moyen d'un 
Irument : le compresseur , imaginé par M. Purkinje , mais 
fectionné beaucoup depuis. On en a tiré d'admirables ré- 
tats sur Tovologie et sur l'helminthologie , parmi lesquels 
aut mettre en première ligne ceux que M. Doyère a obte« 
I dans ses recherches sur les tardigrades. 

L'instrument de M. Purkinje se composait de deux disques 
ferre reçus dans une virole en cuivre , et pressés l'un con- 
) l'antre par un anneau qui se vissait dans la gorge de la 
tile. 

Le compresseur perfectionné par* M. Schiek de Berlin , est 
le sorte de fausse platine ou de porte-objet qui se pose sur 
plalioe; il se compose (/?/. It, fig, 8) d'une plaque rectan- 
Aaire de cuivre , ayant au milieu un trou rond pour laisser 
user la lumière , garni d'une lame dç verre , et sur laquelle 
applique une seconde lame mince , pressée par un anneau 
lobile m. Cet anneau , pour pouvoir s'appliquer également de 
mont sur la lame de verre mince , tourne sur deux pivots 
pdiamétralement opposés, entre les branches de la fourchelle 
!F, qui elle-même est portée par un levier mobile à bascule en 
S, et traversé à son extrémité C par une vis à tète molettée , 
fii, pressant sur la pièce D, fait abaisser la fourchette et 
jntèe l'anneau m sur la lame de verre. La pièce D, elle-même, 
tMrrae sur une tige Q , engagée dans la plaque A A , pour qu'on 
pusse détourner toute la partie compri^nanle , quand on veut 
PÎDster d'autres objets entre les lames de verre. 

M. de Quatrefages a apporté au compresseur une modifica- 
impoi tante , en le rendant susceptible d'être retourné à 
té sens dessus dessous, pour que le même objet, compri- 
entre les lames de verre , puisse être observé du côté où 
Aructure se laisse mieux voir , et surtout pour que l'étude 
ive des deux faces complète les notions qu'on a voulu 
1er à ce mode d'expérimentation. Il a suffi, pour rendre 
ipresseur propre à cet usage, d'ajouter par dessus quatre 
pieds n, d'une hauteur telle que quand, en retournant le 
nr , ils posent sur la platine du microscoy^e > Vob\t\. 
entre les deux Lmes de verre qui doivenx. ^Vt« «\Qic% 
qmuseur, se frouve encore au foyer du iiÂ£.to«^Q>V^> 
' conçoit qu'il fêut ausg'i qu'alors rann^iiu ftX \ii U^axOot^KM 
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ne dèpaMent pas la hauteur de ces petits pieds , pour que 
compresseur se pose bien horizontalenient sur la platine. 

fiftoD appareil d'éclairage laissant fort peu d*interval1e enl 

le concentrateur et le foyer du faisceau de lumière concentre 

ne .permet pas de se servir des compresseurs ordinaires , do 

l^épaisseur est trop considérable , à moins qu'on ne fasse mo 

ter les lentilles du concentrateur beaucoup au-dessus du i 

Teau de la platine, ce qui ne serait pas sans inconvénien 

puisqu'on ne pourrait plus alors faire glisser le compresseur d'i 

côté à l'autre. On pourrait sans doute construire des compn 

seurs beaucoup. plus minces , mais ils manqueraient peut*ét 

de solidité.Yotlà toutefois comment j'ai pu les remplacer, pL 

fig. 9: une simple bande de laiton BB rendu bien élastique p 

l'écrouissage , est fixée par une vis C sur un petit socle , { 

bord de la platine KR, puis de là, en s'enfléchissant un peu, el 

arrive jusqu'au-dessous de l'objectif du microscope A , ofii a 

en cet endroit une ouverture ronde , de même diamètre qi 

la monture de la lentille. En dessous, cette niérae lame doit êl 

bien horizontale , et susceptible de s'appliquer exactement s< 

la lame de verre mince m qui recouvre le porte-objet /7/1. Uj 

vis V , à tête molettée presse cette lame par un collet r r, 

traverse la platine qui lui sert d'écrou. Ce petit appareil 

simple reste toujours en place , et il est soulevé en vertu < 

son élasticité; il ne^me gène pas pour la plupart de mes obs< 

tions , et je l'enlève facilement , en dévissant les deux. \ is Y 

G, si j'ai besoin d'avoir toute la platine libre. Quand il est 1 

place comme à l'ordinaire , si dans le cours de mes observ 

tions je crois devoir faire , sur l'objet soumis au microscope 

quelqu'expérience de compression , je n'ai qu'à tourner la 1 

Y, et je puis, en réitérant les pressions graduelles que je doni 

ainsi , arriver aux mêmes résultats qu'avec le compressé 

ordinaire ; j'ai de plus l'avantage d'avoir toujours mon ap]i 

reil 8OUS la main , de même que pour les expériences de pol 

risation. 

M. Mandl a nommé gUsseur ou roufeur un appareil dériva 

a la fois du chariot et do compresseur , et au moyen duqii 

l'objet soumis à l'observation est roulé sur lui-même et pi 

ou moins comprimé en même tems par le glissement de la lan 

verre qui le recouvre. On se donne ainsi le moyen d'él 

> corps sous toutes ses faces et d'éviter les illusions i 



KT DES DITEfiS SUPPORTS. 3 7 

l&Qsses tibtioDs qui résultent du simple aspect d'une image 
piim^e par les effets de réfraction d'un objet transparent. 
H. Laurent , dans ses importantes recherches sur le dcve- 
ipement de Tœuf des limaces , a été conduit à inventer un 
iît support {pi. H^fig- I X )t composé de deux fils de métal 
Mas ensemble et laissant entre eux un certain nombre d'ou- 
■tores rondes aaoy dans chacune desquelles il engage un 
Ûit limace. Cette série d'œufs se trouve tenue horizonta- 
bnt près de la surface d'une petite caisse AA pleine d'eau, 
l^ine tige que termine en dehors une tète n^olettéc T , et 

t* peut tourner sur elle-même dans un canon C soudé à la 
m A B. La rangée d'œufs peut donc , par ce moyen , être 
tBKotée à chaque instant au microscope sous tous les aspects; 
t le fond de la caisse étant formé par une glace bien trans- 
(Rote, on peut, comme M. Laurent , étudier le dévelop- 
(■Mot des embryons , malgré les changemens de position 
|rits éprouvent. Une simple caisse à fond de glace , 
terne celle dont nous venons de parler AA , est souvent em- 

Eée pour étudier les animaux vivans ou la circulation des 
des végétaux tels que les cliara, les hydrocharis , les za- 
wllia, etc.; cependant je.préfère les placer tout simple- 
hnt entre des lames de verre mince avec de l'eau. 
B'aolres caisses eu verre, à faces planes verticales comme 
des de M. C. Chevalier , auront une utilité beaucoup plus 
^, parce qu'on peut y laisser vivre divers animaux ou vé- 
jpiai qui se fixent aux parois où on les observe directement, 
iipprocbant la caisse de l'objectif d'un microscope hori- 
fWalement placé , et qui reçoit dans le sens même de son 

E!t la lumière soit directe soit réfléchie et concentrée par 
flÛToir concave. De telles caisses verticales et plus ou moins 
lusses , pourront être laissées long-tems en observation pour 
le développement des œufs ou germes de zoophytes , de 
rbes, des algues, etc., qui viennent se fixer aux parois si on 
Il remplies d*eau de mer avec quelques petites touffes d'al- 

[Od a construit des supports de diverses formes pour obser- 

'sous le microscope la circulation du sang des poissons qu 

têtards. M. Donné a particulièrement indiqué un moyen 

mgénieox pour montrer la circulation du sang dans la 

S» d'une grenouille qu'on étale avec quelques épingles sur 

OISIITATECX AIT MICIVOSCOPE. ^ 
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une plaque de liège percée d'ua trou pour le passage de 
lumière. Nous en reparlerons plus' tard à Toccasion des obs* 
valions sur le sang. 

M. Poizeuille a imaginé, pour ses belles recherches sur 
drculalion, un porte-objet pneumatique; c*est une caisse 
cuivre fermée en dessus et en dessous par des glaces plan 
épaisses de d^Si^'', et dans laquelle, par le moyen d'un au 
tage particulier, on peut augmenter ou diminuer la pressai 
de Tair, après qu'on y a introduit des animaux ou même é 
végétaux pour les soumettre au microscope. 

Avant que d'avoir construit des caisses de verre à fac 
planes , on obsei^rait les animalcules vivans dans des tubes < 
dans des flacons cylindriques , et pour cela le microsco 
était muni de certains supports particuliers , auxquels on au 
souvent encore recours , quand on voudra étudier quelq 
objet -vivant que Ton ne peut retirer du flacon où il s*est déi 
loppé. 

Au microscope est encore jointe ordinairement une peti 
pince à ressort (Jîg^. 5 m) portée par une tige cylindrique q 
glisse dans un canon n, tournant à bascule sur un support fi 
à la platine du microscope , de manière à pouvoir tourner s 
lui-même. Un petit insecte , tenu par la pince , peut , au moyi 
des divers mouvemens dont cet appareil est susceptible , et 
amené facilement au foyer du microscope. La tige de la pin 
est terminée , à l'autre extrémité , par une pointe très fii 
pouvant également servir à fixer un insecte ou un autre obj 
sous l'objectif du microscope ; mais on doit avoir soin de ga 
nir cette pointe avec un petit étui, qui se visse en r, et ei 
pèche qu'on ne se blesse en se servant de la pince. 

Celte petite pince étant nécessairement très légère, ne si 
firait pas pour tenir un insecte qu'on voudrait dissèque] 
M. G. Oberhaùser en a construit une beaucoup plus forte 
très commode pour ce même objet : elle se compose d'ui 
longue tige d'acier cylindrique {pi. II, Jiff. xo ) , glissant dai 
un canon mobile G G porté par une pièce P fixée à vis Y, si 
le bord de la platine MM. (/est l'extrémité de la tige qui i 
termine elle-même en pointe , pour former une des mâchoirt 
^'^ la pince ; une seconde pièce L, formant l'autre mâchoire 
II ve portée par un talon T , dans laquelle elle se meut' 
■ La queue L de cette pièce sert de bras de levier 
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00 presse dessus avec le doigt , poar faire ou%Tir la pince , 
qu'un petit ressort r s placé en dessous tient liabitueUement 
fermée , puis une vis Y , permet de comprimer Tobjet tenu 
entre les mâchoires de la pince , assez fortement pour qu'il 
oe cède pas à la traction eiiercée par les aiguilles de dissec- 
tion ou les scalpels, et qu'il reste invariablement fixé au foyer 
do microscope F. 



aiAPITRE IX. 

DR LA CAMERA LUCIDA , OU CHAMBRE CLAIRE. 

Par opposition avec la chambre obscure , dans laquelle on 
pourrait calquer les images des objets extérieurs, peintes par 
les rayons concentrés au foyer d'une lentille, on a nommé 
chambre claire on caméra lucida , un petit appareil réflecteur 
destiné à transporter optiquement une image sur le papier à des- 
tin. L*oeil peut alors voir à la fois cette image plus ou moins 
vive , et le crayon avec lequel la main va calquer en quelque 
MMle celte image apparente, qui n'existe que dans l'oeil de Tob- 
lenrateur, et non sur une surface, comme celles de la chambre 
obicare. 

WoUaston est l'inventeur de la caméra lucida , qui se com- 
pose d'un prisme quadrangulaire {pi. 11 , fig. 12) A B G D, 
dont un des angles A est droit ; l'angle opposé G est obtus , et 
kl deux antres sont aigus. Une des faces Â B de l'angle droit 
ctaot tournée vers un objet m, reçoit perpendiculairement les 
rtyons qui en viennent , et qui éprouvent à l'intérieur du piis- 
•e, deux réflexions complètes sur les faces B G et G D qu'ils 
KDOontrent très obliquement. Après la seconde réflexion , ces 
ityons sorjUint perpendiculairement par la face A D , sont reçus 
par l'œil placé tellement près du bord D , qu'il peut recevoir 
ei même tems , dans une moitié environ de l'ouverture de la 
papille , des rayons venant directement d'un papier blanc £F. 
L*image de l'objet m se trouve donc transportée sur le même 
papier en n , par l'effet de la double réflexion qu'ont subie , 
dans l'intérieur du prisme, les rayons avant d'entrer dans 
l'oB; par conséquent le crayon G, vu directement, peut suivre 
lis papier tons les contours et les détails de V'\isv^^<& n n\\^ 
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par double réfleiLion dans le prolongemeot des rayons dm 
fois réfléchis. 

Cette caméra lucida , destinée fAirticulièrement aux desi 
Dateurs , qui s*eu servent pour prendre plus rapidement et pli 
exactement une vue d'un paysage ou d'un monument , ava 
des incouvéniens notables , et dont le principal tient à la d 
iiculté qu'on éprouve à tenir constamment l'œil à la mèfl 
distance des bords du prisme. 

M Amici apporta donc un perfectionnement importani 
en remplaçant le prisme quadrangulaire unique de WollasK 
par une combinaison d'un prisme triangulaire ABC {fiff- i • 
pi. II ) avec une plaque de verre D £ , à faces parallèles ; c 
conçoit, en effet, qu'alors les rayons partant du point m et r 
fléchis dans l'intérieur du prisme sur la face B C, puis réfléeh 
une seconde fois en p par la plaque de verre D E, se coafoi 
dent avec les rayons partant du papier sur lequel on dessii 
en n, et traversant aussi la plaque de verre en p , sans qi 
rœil O soit aussi rigoureusement assujetti à rester à la mêa 
place. 

ti'une ou l'autre de ces caméra lucida eût pu être adapl< 
au microscope horizontal , dans lequel les rayons sont reçu 
par l'œil comme s'ils venaient d'un objet situé à une certain 
dislance ; mais on a dû préférer encore une autre combinais^ 
spécialement appliquée au microscope par M. Amici et encor 
perfectionnée par M. Cb. Chevalier pour les instrumens de s 
composition. Cette caméra lucida, représentée dans la planchi 
I , figure 1 3 , se compose d'uu miroir d'acier poli MM, père 
au centre d'une ouverture ronde , plus petite que la pupiU< 
de l'œil , qui reçoit, par cette ouverture, les rayons arrivan 
dans l'axe du microscope, en même tems qu'il reçoit aussi uw 
certaine quantité de rayons refléchis par la face inclinée di 
miroir. Ce miroir est supporté d'une manière quelconque do* 
vant l'oculaire o du microscope , et incliné suffisamment ven 
le bas , pour pouvoir réfléchir les rayons venant du papiei 
n , sur lequel on dessiue , et déjà réfléchis une première fois 
dans l'intérieur du prisme A BC, par sa base A C. 

Ainsi , comme avec les précédentes caméra lucida , l'image 

''^bjet et celle du papier et du crayon qui suit les 

^ de cette image sur le papier , se trouvent super- 

'ais ici l'image fourme par le microscope , et qui Ml 
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de l'objet lui-même , n'a peint été déplacée ou 
toBsportée dans le sens vertical ; c'est l'image du papier et du 
i^on qui se trouve au contraire transportée dans le sens 
Ivitontat ou dans le prolongement de l'axe du microscope , 

qui revient toujours au même résultat , quoiqu'il semble 
^oo ait devant les yeux , dans ie microscope , l'image d'une 
VÛ dessinaut , au lieu de voir sa propre main superposée 
àFimage qu'on veut copier, comme dans les autres cataera 
&CK&. De là résultent deux avantages très grands ; l'un c'est 
fie l'image de l'objet arrivant directement à l'œil sans avoir 
lobi préalablement une réflexion , reste plus vive et plus nette, 
H conséquemment plus facile à copier, tandis que l'image du 
fipier et du crayon , réfléchie deux fois, devient beaucoup 
fhs faible , ce qui n'a pas autant d'inconvénient que pour 
Kinage à copier , et ce qui , d'ailleiurs , peut être compensé en 
édairant plus vivement le papier ou moins vivement le champ 
Anuicroscope ; l'antre avantage, c'est que l'on reste dans la 
■Éme position que pour les observations , en regardant hori- 
«mtalement , au lieu de se déplacer pour regarder perpendi^ 
«ikûrNnent en bas, comme avec les autres caméra lucida. 

Cependant on emploie fréquemment aussi un petit appareil 
ibrt simple, qui a précisément les inconvéuieos dont ceU« 
vmtn iucida est exempte , c'est le miroir de Sœmmering, 
^M l'on réunit quelquefois sous le même nom de caméra lu- 
âfe, quoique le principe de sa construction et de son emploi 
Mt tout différent. C'est un petit miroir rond d'acier poli M , 
flus étroit que la pupille , ayant deux millimètres environ , et 
tCDQ par une petite tige métallique B C D(^/. II, fig, 14) vis- 
à-vis l'oculaire du microscope AÂ., incliné de 45 degrés , de 
nsoière à réflécLir \^t% l'œil situé en O les rayons arrivant 
'<iaos l'axe de l'instrument. Or ce miroir, étant plus étroit que 
il pupille, l'oeil doit recevoir en même tems, tout autour de 
teouroir, des rayons venant directement du papier situé en 
•et du crayon servant à suivre les contours de l'image , qui 
foe dans le prolongement des rayons réfléchis O M , parait 
entablement être appliquée sur le papier /e. L'image de l'ob- 
Mioumis au microscope et qu'il s'agit de calquer sur le papier 
■est sans doute affaiblie par l'absorption qu'elle subit en se 
^fléchissant sur le miroir de métal M ; il faudra donc , si on 
*epeut augmenter l'intensité de la lumière illuminante , dans 
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riostrumeDt , diminuer la lumière venue diieciemenf « 
papier , sans quoi Timage ne serait pas assez distincte pour éti 
copiée. On peut bien aussi, remplacer comme le fait M. C 
Oberhaùser pour son microscope, le petit miroir métaUii|iie d 
Sœmmering par un petit prisme rectangulaire de verre très pi 
(pL I, fig. x6) qui, tourné d*une manière convenable, proda 
dans son intérieur , sur sa plus large face , une réfieûca dit 
totale , et laisse à Timage beaucoup plus de clarté. 

Ces divers appareils, comme nous venons de les décrire, son 
applicables seulement au microscope horizontal ; mais ou 1« 
rend immédiatement applicables au microscope verti<^ 
quand ou substitue à Toculaire un autre tube d'oculaire coudi 
à angle droit, contenant comme réflecteur, dansTangle, m 
prisme rectangulaire de verre très pur ; pour renvoyer le faia 
ceau lumineux dans une direction horizontale. C'est ainsi qw 
M. G. Oberhaiiser adapte à son microscope vertical , conu» 
caméra lucida, son petit prisme rectangulaire {pi. l^fig^ i6 
dont nous avons déjà parlé. 

On peut d'ailleurs aussi appliquer directement , soit au mi 
croscope vertical , soit au microscope simple, comme Toot fajl 
MM. Milne -Edwards et Doyère, un des réflecteurs obliques 
représenté dans la planche I , fig. 14, x5, 16, c'est-à-din 
le miroir percé d'Amici {fig» x4) , ou le miroir deSé^me- 
ring {fig* i5) , ou le petit prisme rectangulaire {fig, t6) , 
l'un et Tautre disposés en sens inverse, en plaint en 
avant , à une certaine distance , un miroir destiné à ré« 
fléchir sur ce premier réflecteur l'image de la main et du 
crayon dessinant sur le papier* On conçoit, en effet, qu'alors 
encore , Tœil dont la pupille est plus large que le trou du 
premier miroir ou le miroir de Soemmering, ou le petit prisme, 
reçoit à la fois les rayons transmis par le microscope , et ceux 
qui sont réfléchis par l'un de ces appareils ; par conséquent 
encore , il voit superposé à Timage microscopique le crayon 
que la main , avec un peu d'habitude , pourra conduire sui> 
vant tous les contours et les détails de cette image. La seule 
différence entre ces divers appareils est, comme on le voit, quV 
vecle premier, les rayons transmis par le microscope arrivent 

""tement par l^ ceolre de la pupille , et que dans les deux 
ces mêmes rayons arrivent dans l'œil , seulement Au- 
^^flecleur entre ce réflecteur et le bord de la pupille. 
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Si , ao tieu d*uii miroir pour réfléchir l'image du crayon , 
!« phee à une certaine distance un écran MN vivement 
iiriuré et sur lequel sont tracées des lignes parallèles écartées 
im miUimètre , l'image de cet écran et de son échelle divi- 
■e, se trouvera réfléchie par le petit appareil réflecteur , et 
iBBiporté ainsi dans l'axe du microscope : par conséquent , 
•f«i a mis sur le porte objet nn fil de métal dont la gros- 
av est exactement connue , ou une échelle microroétrique 
sur une plaque de verre , on déterminera immédîate- 
l le pouvoir amplifiant du microscope. Si , par exemple , 
■ dixième de millimètre vn dans l'instrument, occupe au- 
tant d'espace que vingt millimètres sur l'image de l'écran rè- 
léchie dans Taxe du microscope , on en conclut que le pou- 
voir amplifiant est de aoo fois le diamètre. 

Quand une fois on a déterminé ce po>ivoir amplifiant , il 
■Bit de <M>mparer 'un objet quelconque vn dans le micros- 
eope avec Timage de l'écran et de son échelle divisée, pour 
amnaitre sa mesure. 

Haïs on comprend que le pouvoir amplifiant déterminé 
lÎBii f est relatif seulement à la position qu'où a donnée à 
fttran ; car si on éloigne cet écran , le pouvoir amplifiant , 
■M avoir changé lui-même, est jugé plus considérable , parce 
fM Timage de l'écran réfléchie dans Taxe du microscope est 
nadoe plus petite. L'inverse a lieu si on rapproche l'écran ; 
■us, dans l'un et l'autre cas, la mesure réelle des objets reste 
Il Béme : c'est le rapport de deux quantités qui varient pro • 
prtionnellement . 

Si c'est avec le microscope horizontal ou avec le micros- 
«fie vertical muni d'un tube oculaire coudé , qu'on se fcert 
l'âne des camera4ucicla ci-dessus décrites , alors c'est sur le 
fiper que se place l'échelle divisée en millimètres , devant 
mir de la même manière à déterminer et le pouvoir ampU- 
itttdu microscope et la grosseur réeUe des objets. Dans ce 
(k, la distance de l'œil au papier sur lequel on dessine , doit 
<be fixée comme la distance de l'écran dans le cas du micros- 
ape vertical , et si elle varie , le pouvoir amplifiant est jugé 
noir. varié de même aussi. ( Voyez chap. YII, page t»7 )• 
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CHAPITRE X. 

nES APrAREIU FOW& LA IPO^AHISATIOIT , POUR L&S OFéRAVIlM 
Dft CBIMIK MICROSCOPIQUE , CtC. 

On a si souvent besoia dô constater l'action des différer 
corps sur la lumière polarisée , qvi'il est indispensable d'avq 
toujours sous la main des moyens faciles et prompts pour fai) 
cette expérience. 

J*ai déjà dit , en parlant de l'écran diaphragme , commci 
une tourmaline collée avec un peu de cire sur une des oiivei 
tures de cet écran, me sert à polari&er instantanément le fai 
ceau de lumière incidente. Une seconde plaque de tourmalii 
simplement posée sur Toculaire du microscope vertical , a 
portée par un anneau qui entre à frottement sur Toculaire d 
microscope borizQntal , sert à analyser le faisceau de luraièi 
transmise. En effet , des plaques de tourmaline taillées parai 
lèlement à Taxe des crist9ux , fournissent un des meilleM 
moyens et surtout des plus simples, pour avoir un faisceau d 
lumière polarisée , parce qu'elles ne laissent passer que h 
rayons polarisés dans le sens même de l'ase. La seconde la» 
placée sur le trajet du faisceau polarisé le laissera passer, i 
elle est tournée dans le même sens que la première : elle l'ii 
terceptera tout entier , si elle a son axe de cristallisation toui 
né à angle droit , et produira des effets intermédiaires poi 
toutes les autres positions. Mais pour que ceî effets soient iHd 
prononcés , il e»i nécessaire que les tourmalines aient va 
teinte assez foncée brune ou verte; car c'est par absorptifl 
d'une partie du faisceau lumineux , qu'elles rend^ent poiarisv 
la portion transmise ; cette coloration aura donc souvent u 
inconvénient grave en dénaturant les couleurs des objets set 
mis à l'observation. On a divers autres moyens de polarise 

lumière, qui n'auront point cet inconvénient, mais qui gén^ 

lent ne seront pas d'un usage aussi facile. Ainsi, oi 

' polariser la lumière incidente par réflexion à 35" su 

^ue de vvrre noir, ou en lui faisant traverser sous un 
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faëdaiee oblique, ce qu*onuemiDe une pile de glaces mioces, 
tsl-à-dîre sept à dix plaques de verre superposées et iDcli- 
léesde 35^ sur la direction du faisceau. On peut enfin 
(nfiter de ce fait important , que dans la double réfraction 
fa le spath d'Islande, les deux rayons dans lesquels se partage 
le Eaisceau transmis à travers ce cristal , sont polarisés en seus 
Werse. Il faudra donc, d'une manière quelconque, intercepter 
tm des deux rayons, pour avoir l'autre rayon complètemeni 
poUrisé et parfaitement pur. Cet effet s'obtient par une ingé- 
Âeose combinaison, dans ïe prisme de Nichol^ ainsi nommé du 
BRI de soD inventeur ; c'est simplement un cristal de spath 
f Idande étroit et très alongé dans le sens de quatre de ses 
faces , lequel a été divisé , suivant un plan mené très oblique- 
Mot d'un sommet au sommet opposé, et recollé ensuite avec 
4e la térébenthine cuite ou quelque autre mastic. 11 en résulte 
i l'intérieur une face réfléchissante oblique qui laisse passer 
«hi-là seul des deux rayons qui est le moins incliné , et ré' 
léchit complètement l'autre. Ce prisme de Nichol peut s'adap- 
te sous la platine du microscope, ou se fixer au diaphragme. 

Quant à la tourmaline superposée à l'oculaire , elle peut éga- 
Icaèot être remplacée par une pile de glaces ou par un second 
frinoe de !Nichol , qui serait placé dans l'intériçur même du 
Iriie oculaire. 

Expériences de chimie microscopique^ 

L'emploi des larges lames de verre mince dont on recouvrt 
faport&objet , permet de faire sous le microscope une foule 
f opérations chimiques ; car on peut faire arriver successive- 
Mat, par capillarité, différens réactifs sons une telle lame 
sans craindre de compromettre les parties métalliques 
4nicroscope , ni les lentilles. On peut. encore, en portant 
•hUssus de la flamme d'une lampe on djune bougie, le porte-^ 
jet pendant quelques iustans, reconnaître ensuite les réac- 
produites par la chaleur. Mais pour faire des opérationa 
et pour étudier particulièrement la marche des réac- 
produite par la chaleur, il est nécessaire d'avoir un ap- 
fnîl comme celoi que M. Ch. Chevalier ajoute à son micros- 
ipe borisontal, pi. I, fig. 9. 

La pièce contenant le prisme réflecteur m à l'intérieur , et 
b lintitles ) M retourne de manière que les lentilles n regar^ 
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dent eo haut , alors on fait entrer à frottement Tanneau 1 
qui porte une tige verticale A A , le long de laquelle peut glis- 
ser a crémaillère le support PP , et ayant vers le sommet ub 
autre support mobile à fourchette D pour le miroir réflectetu 
N ; on peut aussi avoir , dans Tintervalle , un diaphragme R i 
disque mobile. 

Sur le support simple PP, on peut faire directement tofit« 
les expériences à froid , soit dans des verres de montre , soil 
entre des lames de verre plan. Pour les expériences qui exi> 
gent remploi de la chaleur, on place sur lesupporjt unepla* 
que rectangulaire alongée assez épaisse £ F {fig. i o) , aux dem 
extrémités de laquelle sont suspendues des petites lampes à al 
cool LL, au moyen desquelles on réchauffe fortement en pet 
de tems. Au milieu de la plaque est une cavité concave , pe^ 
cée d'un trou au centre , et dans laquelle se loge une petilii 
capsule de verre G , comme un verre de montre , contenau; 
les substances à mettre en expérience. Quand les petites laa 
pes sont allumées , la chaleur de la plaque ne tarde pas à a 
communiquer à la capsule de verre et à son contenu. 

Des expériences électro>ehimiques ont pu également èti^ 
faites sous le microscope , au moyen d'une petite pile à cou 
rant constant, comme celles que fabrique pour cet usa^l 
M.Gh. Chevalier, et des petits conducteurs isolés comme ceui 
de Ploessl, représentés dans la pi. I , fig. 1 1 ; on voit que le 
conducteurs sont deux fils métalliques m/i, traversant den 
petits tubes de verre 'vz; qui glissent dans les eantms ce mf 
l^les à charnière en BB, sur les deux supportsA A , fixé» ' 
une petite platine mobile DD. 

Medressement ou retournement des images dans le microscom 

Enfin , pour terminer ce chapitre et cette section , nai 
devons indiquer \e prisme redresseur appliqué par M. Ch. CV 
valier à son microscope horizontal , pour rendre aux imag* 
leur position naturelle , et les diverses combinaisons d'oculaiW 
multiples qu'on peut adapter au microscope vertical pour r 
dresser complètement l'image. Ce redressement est presque» 
dispensable quand on veut disséquer sous le microscope méffli 

-s avoir acquis péniblement l'habitude de faire mouvoir 1 

Hes ou les autres instrumens de dissection en sens inver 

u'on voit réellement dans le champ du microyope , ( 
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Isifliages sont renversées par l'effet du croisement des rayons. 
hnr le microscope horizontal , la réflexion par le prisme inté- 
Kor /n a déjà redressé Timage de haut en bas , de sorte 
fK les mouvemeos faits d'arrière en avant sur le porte-objet, 
finissent dirigés de bas en haut dans le champ du micros- 
npe; il ne reste donc qu'à redresser ou retourner l'image de 
ànileà gauche , et c'est ce que fait le prisme redresseur (pi. I, 
f(. li) dont les bases abc sont placées vis-à-vis la paroi du 
^ qui le renferme, et dont les arêtes sont transversales , 
Àsi qae les faces qui dévient un peu et réfléchissent complè- 
tent le faisceau transmis par le microscope. 

Od coD^it donc qu'avec deux prismes semblables , placés 
îagle droit , l'un devant l'autre , dans un tube adapté à l'o- 
Qhiredij microscope vertical , on redressera complètement, 
■ deux fois, les images renversées de cet instrument, et 
IKC une perte de lumière beaucoup moindre que dans les 
halaires composés. 

^Expériences d£ daguerréotype sur les images formées dans le 

microscope. 

Nous indiquons ici, comme pour mémoire seulement, la pos- 

fibté de reproduire sur des plaques daguerriennes , comme 
hk M. Donné , les images formées dans le microscope. 
Mfit pour cela , de supprimer l'oculaire du microscope ver- 
, et d'exposer une plaque préparée, à l'action des rayons 
i, après avoir traversé les lentilles achromatiques ou l'eb* 
f dn microscope , viennent comme dans une chambre 
re former une image dans l'intérieur du tube , à une 
eur qu'on a soin de faire concorder exactement avec la 
lion de la plaque. Les essais faits par M. Donné , permet - 
t d'espérer qu'on pourrait arriver ainsi à des résultats aa- 
lisans. On a d'ailleurs reproduit , plus facilement encore , 
images du microscope solaire sur les plaques daguer- 
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L*art d'observer au microscope ne s*acqiiiert que par une 
longue habitude : nos mains ont besoin de s'accoutumer à 
faire mouvoir assez lentement le porte-objet sur la platine du 
microscope, et à en rapprocher Tobjeclif d'une quantité , qui 
n'est appréciable qu'avec l'instrument lui-même ; nos yeux 
doivent aussi s'accoutumer à étudier et à comprendre des 
objets vus partiellement , à un grossissement de 200 à 3oa 
diamètres , et à démêler dans leur structure , à travers une 
transparence presque complète, les parties pleioesou creuses, 
ou en saillie. C'est donc une grande erreur que de croire 
qu'on puisse se servir convenablement du microscope comme 
d'un autre instrument de physique , dès l'instant même où on 
l'a entre les mains. Une longue pratique est nécessaire , et 
seule elle doit apprendre à l'observateur une foule de dérails 
d'expérimentation qu'il est impossible d'indiquer , car ils sont 
le plus souvent propres à chacun. 

Mais il y a quelques règles générales que nous devons expo- 
ser ici. La première, relative au degré d'amplification ou de 
grossissement qu'il convient d'employer, se réduit à cette re- 
commandation : de commencer toujours l'étude d'un objet par 
des grossissemens faibles, et de n'arriver que progressivement à 

mploi des grossissemens les plus forts. En effet , à mesure 
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^1e ^osûssement est plus considérable , le champ de vision 

«réduit et De laisse plus ^oir qu'une partie fort restreinte de 

l'objet. Il faut doue d'abord, surtout si Ton n'a pas une 

pmâe habitude Y soumettre l'objet à un grossissement très 

bible, de dix à cinquante diamètres , par exemple , quand 

c'est un petit insecte , un ryclope , un systolide ou un autre 

petit animal à étudier dans sa forme générale : pour cela , 

m peut se servir du microscope simple , qui a l'avantage de 

MQlrerles objets dans leur position directe. On passe ensuite 

à des grossissemeos de looà i5o diamètres avec le micros- 

npe composé qui , comme on sait , montre Tobjet dans une 

^tion renversée , et n'en laisse voir qu\iDe partie , si son 

Aamètre réel est d'un ou de plusieurs millimètres. 

Le renversemeot des images dans le microscope composé « 
md plus difficile, en commençant, la manœuvre nécessaire 
]ioar amener l'objet dans l'axe même de l'instrument ou dans 
le centre du champ de vision; c'est une raison pour qu'on 
l'aerce d*abord à bien placer l'objet sous des grossissemens 
|Ids faibles ; car , avec les grossissemens de 3oo diamètres , 
kttoiodre mouvement du porte-objet cause un déplacement 
i ttmsidérable de l'image, qu'on est sou%*ent exposé à perdre 
ievne Tobjet de l'observation. Il faut ensuite passer beau- 
loup de tems à le chercher , à moins (|iie , changeant aus- 
slôt les lentilles , on ne reprenne un grossissement beaucoup 
MÛndre, pour remettre en place l'objet en question. 
' La difficulté pour mettre au point ou à la distance focale 
liécise, l'objet qu'on veut étudier, est d'autant plus grande , 
ftt le grossissement e^t plus fort : or , on conçoit que , pour 
robjet vu dans l'instrument , les dimensions en épaisseur sont 
Segmentées comme les largeurs, et que, par conséquent, si 
«corps paraissant épais d'un millimètre au grossissement de 
îoo diamètres , on veut voir successivement sa surface supé- 
aeare, pois l'inférieure, il faudra remonter ou abaisser l'objec- 
tif de I/400 millimètre. Jusqu^à ce que la main ait acquis l'ha- 
Ktnde de cesmonvemens microscopiques, on est donc exposé à 
•BDter et à desrendre Tinstrumenl d'une quantité beaucoup 
kop forte , et par suite même à briser le porte-objet par le 
«itact forcé de l'objectif. Quand il faut, comme il arrive sou* 
«eat , rapprocher l'objectif d'une quantité beaucoup phis pe- 
tit!!, on préfère souvent exercer une légère pression sur le 

OBSERVATEUR AU MTCnOSCOPE. ^ 
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corps da microscope ou sur la platioe, pour rapprocher sufli 
samment, à cause de Téiasticité du métal. Mais pour ces fori 
grosfiissemens aussi , il faut bieD se rappeler que le microscop 
pris au point pour un observateur , ne le sera pas pour nn 
autre personne dont la vue serait différente , c'est-à-dire , qc 
serait plus myope ou plus presbyte ; car la distance de l'objec 
tif à l'objet , est toujours en rapport avec la vue de Tobset 
vateur. 

Il est à propos de s'arrêter , autant que possible , à Teni 
ploi de certains grossissemens déterminés à l'exclusion de 
grossisscmens intermédiaires: que ce soient, par exemple, ceu: 
deio, ao, 5o, loo, x5o, ttoo et 3oo fois le. diamètre; ci 
gardera dans sa pensée, la notion du diamètre et des détail 
d'organisation de certains objets bien conçus, qui serviront d 
termes de comparaison toujours présens. Nous avons dit qn 
ie microscope simple sera préférable pour l'emploi des gros 
sbsemens faibles jusqu'à 40 diamètres ; il sera même conve 
nable , ^uand un objet a été étudié déjà avec les lentilles o< 
doublets de 20, 10 et 5 millimètres de foyer, qui donnent ce 
grossissemens de 10 , 20 et 40 diamètres, de substituer im 
médiatement la lentille ou le doublet de a,5 à a millimètre 
de foyer, qui donne un grossissement de 80 à 100 diamètres 
pendant que l'objet est encore en place, avant de le transpor 
ter sons le microscope composé. 

Quant à l'emploi des lentilles on doublets d'un millimètre 
on de moins d'un millimètre de foyer , il n'y faut avoir re 
cours que pour des .eo^àraisons ou des vérifications utiles 
car leur ouverture c^t tellement étroite , que l'œil doit en ôtr 
très rapproché, et encore le faisceau lumineux , au lieu d'era 
brasser toute l'étendue de la pupille, n'en occupe qu'une tro] 
petite portion ; c'est pourquoi si , par quelque pression w 
par un frottement de la paupière , on a déterminé l'injectio; 
de quelques vaisseaux dans l'œil , le champ de la vision » 
trouve immédiatement traversé de lâches ou de barres noire 
permanentes , sans qu*on puisse se préserver de cet iuconvé 
nient autrement que par le repos. 

Une deuxième règle à suivre dans l'emploi du microscope 
c*est de se préserver de tonte cause extérieure de malaise o< 
^^ fatigue ; ainsi on doit éviter soigneusement que linstn) 

it ou la table qui lui sert de support , ne vaciUe d'aoemi' 
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, ou ne reçoive d'ébranlemens par suite du monve- 
it des voilures à Textérieur , ou de la marche des person- 
sur les plaDcbers , ou même par suite des pulsations du 
qui se communiqueraient à la table. En outre de ces 
ttaditioDS de stabilité , il faut que l'observateur ait fixé la 
ktyteur de son siège, celle de la table, et celle de Toculaire de 
mmicroficope, de telle sorte que les muscles du cou, des épau- 
la et de la poitrine, n'éprouvent aucune tension , aucune gètte 
|w suite d*une position forcée qui finirait par être un obstacle 
nel à une bonne suite d'observations. Il faut aussi que les 
coudes , ou tout au moins que le coude gauche sur lequel le 
«orps doit se reposer, soit supporté à une hauteur convenu - 
Ue: je me sers avantageusement pour cela, d'une pile de li- 
net posée sur la table , et dont la hauteur est facilement 
nffièe^ 

Au moyen de ces précautions , on évitera sans doute cer*- 
tuoes causes de malaise ; mais on n'empêchera pas que la fa- 
ligne ne se fasse sentir plus ou moins promptement suivant 
fUbitade qu'on a déjà acquise , et suivant l'état de santé où 
fsB se trouve actuellement. On s'aperçoit bien , par exemple , 
fi'uBmal de tête, qu'un rhume, qu'un embarras gastrique 
isos laissent bien moins aptes au travail du microscope ; mais 
^ttlle que soit la cause de la fatigue qu'on éprouve , il est pru- 
éeot de suspendre et d'ajourner ses observations microscopi- 
fBcs. Il m'est arrivé souvent de passer douze heures de suite 
•M microscope , sans fatigue notable , et d'autres fois un tra- 
nil d'une heure m'obligeait à prendre du repos. 

Une troisième règle bien importante pour le micrographe , 
ccst de modérer convenablement la lumière , soit extérieure, 
soit intérieare. Nous avons déjà dit pourquoi on doit abso- 
lunent proscrire l'emploi des ra)00S directs ou réfléchis du so- 
leil pour les forts grossissemens ; nous devons ajouter encore 
^ l'on doit éviter d'éclairer trop vivement par transparence 
le champ du microscope , parce que , s'il est éblouissant de 
dsrté , on n'y peut rien distinguer , tout d'abord , et l'œil se 
fatigue bien davantage à chercher les objets transparens ; 
Biais la fatigue serait presqu'aussi grande, si l'on s'obstinait à 
4hiiéler les objets qu'on sait devoir se trouver dans un champ 
4 vision trop sombre. Il faudra donc se donner un degré de 

' ' ' comparable à celui que nous présente un ciel lumineux 
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quand on peut I« regarder sans fatigue ; à cet effet » on affai 
blira par des diaphragmes la lumière trop vive , ou bien o 
dirigera le réflecteur vers un point du ciel moins lumineux ; c 
quand, au contraire, le ciel sombre et nuageux ne présenter 
pas assez de clarté , il faudra recourir à Templot d'une bono 
iampe brûlant à blauc, telle que la lampe de Carcel ou tout* 
autre bonne lampe mécanique, ou bien telle que la lampe dite ■> 
fond tournant, et celle de Wiesnegg. Mais, dans tous les cas 
l'emploi des diaphragmes et des écrans sur le trajet del^lumièr 
destinée à l'éclairage des objets vus par transparence, est indis 
pensable pour modérer cette lumière et pour faire naître, eu Tin 
terceptant plus ou moins , des ombres passagères et des cou 
tours obscurs qui aident beaucoup à reconnaître les objets , e 
qui servent ensuite à démêler leur structure intime. Quant aw 
objets vus par réflexion , on n'est arrêté dans l'emploi de h 
lumière la plus vive , que par l'inconvénient résultant delara 
diation des points brillans et de toutes les illusions qui ei 
proviennent. 

Si l'objet vu dans le microscope doit être copié sur un pa- 
pier blanc , on aura soin d'éclairer ce papier de nKinière à If 
rendre aussi clair que le champ du microscope, ou-, ce qui re- 
vient au même , de réduire la clarté du champ pour que les 
deux images soient également éclairées. Les yeux , pendant 
l'observation microscopique , doivent être soigneusement pré* 
serves de toute lumière étrangère , soit directe , soit réfléchie. 
Un écran ou une visière mettra les yeux à l'abri de la lumière 
directe , et Ton éloignera tous les corps brillans ou blancs , ou 
"vivement colorés, dont les rayons pourraient arriver même très 
obliquement à l'œil de l'observateur ; l'écran destiné à pré- 
server la vue des rayons de la lampe qui sert à éclairer le mi- 
croscope , aura aussi pour objet d'abriter la tête contre la cba« 
leur rayonnante de cette lampe , si l'on se sert du microscope 
vertical; on s'évitera ainsi un notable inconvénient pendant les 
observations très prolongées en hiver. 

Un bon système d'écran ménage considérablement la vue 
de l'observateur , et lui permet de regarder d'un œil sans fer- 
mer ou sans froncer l'antre œil , comme le font les personnes 
/ini u^ont pas encore l'habitude dn microscope , et que la lu~ 
xtérieure fatigue beaucoup* Spallanzani travaillait dans 
"e obscure , où pénétrait un seul rajon de lumière 
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pron trou pratiqué au volet. M. De Mirbel se tient, pour 
Kl opératioDS microscopiques , dans une sorte de petite cham- 
bre obscure, qui De laisse arriver la lumière que sur le miroir 
de l'instrumeiit. Pour moi , je préfère à tout autre système 
decrans , un bonnet noir que j'abaisse sur mes yeux , de ma- 
nère à ne voir que Toculaire et la platine du microscope, ainsi 
^ mon dessin; mais je ne néglige pas cependant l'emploi 
d'un écran pour m'abriter de la chaleur de la lampe. 
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CHAPITRE U. 

BK& lX.LUSXOIfS DARS l'oBS£EVATION AU MICAOSCOPe. 

Illusions provenant de l'œil. 

Nous avons dit déjà que, suivant l'état général de la santé , 
b me se trouve plus ou moins active et |iénétraute. Mais en 
litre de ces prédispositions qui réagissent de loin, en quelque 
nrte. il y a dans l'œil même de nombreuses causes d'illusion 
(wvr l'observateur : ainsi, sans parler de Tinflammalion ou de. 
Pirritation même légères de la conjouclive et des paupières, 
^doivent empêcher les travaux micrographiques, il y a encore 
d'autres causes d'illusion contre lesquelles il est bon d'être pré- 
Buni. Un cil renversé devant l'œil , produit aussitôt une 
taroe noire très %olumineui^e dans le champ de la vision , et 
l'oa e&t ex posé surtout à cet inconvénient, quand on com- 
iKDce à se servir du microscope , si Ton approche l'œil trop 
près de l'oculaire que touchent alors les cils. Des. mucosités 
ou une humidité trop abondante à la surface de l'œil , pro- 
taisent Tapparence de nuages gris , ou de cordous noueux 
^00 voit monter et dt^scendre dans le champ de la vision 
chaque fois que les paupières viennent de se fermer un instant. 
Cet effet est souvent le résultat d'un éclairage trop brillant, 
OQ de la fatigue pour ceux qui commencent à se servir du mî« 
troscope. D'autres effets analogues , mais beaucoup plus va- 
riés , sont le résultat d'une petite congestion sanguine , ou 
^ passage du sang dans certains vaisseaux , qui ne sont or- 
fioairejnent traversés que par des liquides incolores et sans 
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granules. C'est quand on lient la tête trop penchée ou quanc 
on a le cou trop serré , qu'on observe ces effets : on voîi 
alors des taches ou des points , ou des chaînes ou des serpea 
teaux qui traversent obstinément le champ du microscope , e 
qui causent souvent au micrographe une vive inquiétude , ei 
lui faisant redouter pour la conservation de sa vue un dangei 
qui n'existe réellement pas ; c'est d'ailleurs -en évitant soi 
gneusement tout ce qui peut faire porter le sang à la tète , 
qu'on se met à l'abri de cet inconvénient. 

Il est enfin d'autres causes d'illusion dont on doit cherchei 
le siège dans la rétine même ; des éclairs , des lueurs vives e1 
passagères , une obscurité uniforme occupent toute la moitic 
inférieure ou supérieure du champ de la vision , et ne s'effa- 
çant que peu à peu , sont les résultats d'ébranlemens sponta- 
nés dans la rétine , et véritablement ces phénomènes pour- 
raient faire craindre qu'une amaurose ou toute autre affectiou 
grave ne dût être la conséquence d*une longue série de tra* 
vaux microscopiques , si l'on ne savait que la plupart des mi- 
crographes, que leeuwenhoek, entreautres, ont conservé d'ex< 
cellens yeux jusque dans une extrême vieillesse ; et si l'on ni 
songeait qu'une foule de professions comme l'horlogerie , la 
peinture en miniature , la gravure, etc. , ocrasionent a ceux 
qui tes exercent, une fatigue beaucoup plus grande et plus con- 
tinuelle que n'en peut causer l'usage d'un bon microscope 
avec les précautions convenables. 

Illusions provenant du microscope lui-même. 

Nous n'avons pas à parler ici des nombreuses causes d'H- 

lusions inhérentes à des microscopes non achromatiques ou 

défectueux. Il suffit pour ceux-là, si beaux, si riches qu'ils 

puissent être , de les laisser absolument de côté , et de leur 

préférer un doublet ou même une lentille piano-convexe pour 

faire des observa (ions de quelque valeur. Nousue répéterons pas 

ce qui a été dit plus haut au sujet de l'éclairage et des incon- 

véniens d'une diaphragmation imparfaite ou d'une lumière non 

convenablement concentrée sur l'objet. Il serait superflu de 

"—-ïcler que c'est surtout à ces imperfections de Téelairage , 

'«^n qu'à l'emploi de la lumière directe du soleil, qu'ont 

»8 nombreuses erreurs des physiologistes sur ta stnic- 

des tissus dans les animaux et les végétaoK> 



liais eo supposant le microaGope auMÎ parfait qu'on peut 
foioir aujourd'hui , il restera encore bien des causes d'erreur, 
fmad on voudra surtout se servir des plus forts grossissemens* 
Oqà y en effet , à 3oo et 400 fois le diamètre » les corpuscu- 
ki ou les fibres opaques dont le diamètre est d'un quioze-cen- 
tième à un trois-millième de millimètre , n'ont pas le contour 
assi net , aussi tranché que si des images directes étaient 
foraiéesdans l'oeil: quand la lumière n'est pas ejLactement coa- 
eentrée sur l'objet, le contour est un peu diffus ou comme estom- 
pé; quand au contraire, le faisceau de lumière a son foyer sur 
le point même qu'on étudie, le contour est plus net, plus tran- 
dié, mais on évite difHcilement alors la formation de franges 
■olliples très fines produites par la diffraction, et qu'on aper- 
çoit sur les bords en regardant atteotivemeut. 

Comme les objets ne peuvent être vus que par transparence, 
aux grossîssemeiis les plus forts , on n'a que des effets de ré- 
Iraetion auxquels Tceil n'est paf accoutumé, pour juger des 
pions ou des vides, des reliefs ou des creux ; ainsi une bulle d'air 
et une gouttelette d'huile dans l'eau paraîtront Tune et l'au- 
tse bordées d'un cercle noir et pourvues d'un point lumineux 
aa centre, si on lesexamiue séparément, et si l'on cherche pour 
chacune la distance convenable ; mais si on les examine en- 
semble et comparativement , on reconnaîtra bientôt une diffé- 
reoce essentielle entre ces deux petites boules : l'une, celle 
d'air, représentant un espace vide et moins réfringent par rap- 
port à l'eau , agira comme une petite lentille biconcave , et 
a'aura son centre brillant que si ou rapproche l'objectif du 
nicroscope , puisque le petit faisceau lumineux qui la traverse 
Ment divergent et doit avoir son fojer au-delà de cette 
ipbère. La petite boule d'huile, au contraire, réfractant la 
lâmière plus fortement que l'eau , agira comme une lentille 
biconvexe, et montrera son centre plus brillant quand on éloigné 
l'objectif du microscope ; on peut voir d'ailleurs , en faisant 
arriver la lumière obliquement , que ces deux globules sont 
plus fortement ombrés chacun d'un côté différent. 

Ces particularités offertes comparativement par les globules 
d'air et d*buile, sont bien propres à faire juger ce qui est vrai- 
aieot plein ou eu relief, vide ou en creux, dans l'objet soumis 
tu microscope ; aussi , pour s accoutumer à faire bien celte 
distinction, devra-l-on étudier un mélange d'air, d'huile et 
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«reaii chaagé en émulsion , en Tagitant avec de la gomme ou 
du sucre dans un flacon , ou simplement en agitant une goatle 
d'huile avec la salive entre ses dents. 

La poussière ou les impuretés sur les verres du microscope 
ou sur- le porte-objet ou sur le réflecteur , sont des causes d'il- 
lusion qu'il est bien facile d'éviter en essuyant avec un pin- 
ceau d'abord puis avec un linge fin à demi usé toutes les 
surfaces sur lesquelles s'est attachée la poussière. Le plus 
souvent c'est à l'extérieur seulement que cette opération doit 
être faite ; mais si , par suite des changemens de tempéra- 
ture ou par suite du remplacement des oculaires et des objectifs, 
la poussière a pénétré aussi dans l'intérieur, il faut dévisser (es 
diverses pièces , en observant bien leur position relative pour 
pouvoir ensuite les remettre en place, (^n s'assure d'ailleurs » 
en faisant tourner ou mouvoir successivement l'oculaire , les 
objectifs , fe porte-objet ou le réflecteur , à laquelle de ces 
pièces le nettoyage est nécessaire. Des bulles , des taches o«i 
des rayures dans les ven-es du microscope sont souvent très 
préjudiciables à l'observation ; on ne peut les faire disparaître 
qu'en changeant les verres eux-mêmes ; mais quand elles sont 
peu considérables, on s'accoutume facilement à en faire abs- 
traction , et on se sert du microscope comme si elles n'exis- 
taient pas. 

La vapeur des yeux , ou des doigts , ou celle de l'haleine « 
en se condensant sur les verres froids du microscope , rend 
momentanément toute observation impossible, il faut essuyer 
les surfaces ternies et quelquefois les essuyer aiosi à plu- 
sieurs reprises, ce qui n'est pas sans inconvéniens ; à moins 
qu'on n'attende que l'instrument tout entier ne se soit 
échauffé suffisamment pour ne plus condenser la vapeur ; on 
est mt:me obligé , pendant les grands froids de l'hiver , de 
chauffer son miscroscope en l'approchant du feu ; sinon les 
verres continueraient trop long-tems à être ternis par la 
respiration. Le microscope horizontal est moins exposé à cet 
inconvénient que le microscope vertical ; mais pour celui-ci 
encore t on évite eu partie la condensation de Thaleine , en 
plaçant une petite feuille de papier ou de carton mince, ^ra 
versée par le corps du microscope , et destinée seulement à 
intercepter le souffle humide dirigé en bas. 
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Les poussières et les corps légers, en se déposant sur les ob- 
jets qu*êii soumet à l'observation, on sur Teau qui sert aies 
bttmeeter , ou sur la lame de Terre, présentent souvent 
dans le champ du microscope d&s parcelles ou des objets tout- 
à-fait imprévus: ce sont surtout les débris de nos vétemens 
et des meubles dont nous nous servons , de nos livres , de nos 
papiers , des parcelles détachées incessamment de notre propre 
corps -y et a ccideo tellement les débris des animaux ou des végé- 
taux qui U011S entourent. Ainsi on verra plus fréquemment des 
brins de laine, reconnaissables à la couleur qu'ils Qnt reçue de 
la teinture, des fibres de chanvre, de lin et de colen provenant 
de noire linge et de nos papiers , des barbules de phimes d^oie 
détachés de la plume de nos lits , de nos coussins , des écailles 
de notre épiderme et même de l'épithélitim de notre bouche, 
Hirtout si nous a^ons humecté avec la salive les objets à étu- 
dier , des granules de graisse qui s'éerasent facilement entre 
les plaques de verre et qui , vraisemblablement détachés de 
notre peau par le frottement , ont flotté dans l'atmosphère 
avec d*autres poussières etc. 

Plus rarement on voit en été dans le champ du microscope, 
des poils, des duvets de différens végétaux, ceux du platane par 
exemple , transportés dans les airs et pouvant embarrasser 
beaucoup Tobservateur qui leur supposerait une autre origine. 
En même lems aussi des écailles de papillon , et des spores 
de plantes cryptogames sont apportés par les vents sous 1» 
microscope. 

Si Ton observe des objets plongés dans l'eau ou dans un 
autre liquide , entre des plaques de verre , on est exposé en 
eommençant, à prendre pour quelque chose d'extraordinaire les 
bulles d'air qui se trouvent emprisonnées, et parfois aplaties et 
singulièrement lobées, quand elles ont pénétré entre des fila- 
mens^ entre des brins deconferves par exemple. Il arrivemême, 
iouveut, que si les bulles d'air sont volumineuses, et si la tem- 
pérature vient à changer, la lame de«verre supérieure se couvre 
par dessous de très petites gouttelettes ayant une apparence 
de régularité qui pourrait faire croire qu'on a sous les yeux 
un tissu organique. Quant aux bulles d'air assez petites pour 
coDsenrer la forme globuleuse , on les reconnaîtra , comm'^ 
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tact des réactifs chimiques ou des divers solides est sans îi 
fiuence sur le mouvement Brownien , on est conduit à pense 
que c*est le résultat des impulsions variées que chaque pai 
ticule reçoit de la part du calorique rayonnant émis pa 
tous les corps voisins. 

Ce mouvement Brownien joue un rôle important dans cer 
tains phénomènes physiques : c^est lui qui empêche les eau: 
troubles de se clarifier promptement par le repos ; c'est li 
aussi qui répand dans toute une masse d'eau et y tient en sui 
pension les particules désagrégées d'un corps animal ou végé 
tal qui se décompose. On voit d'ailleurs souvent sous le ini 
croscope, un infusoire en se décomposant ne laisser aprè 
lui qu'un amas de petites particules , qui s'agitent isolémen 
et qu'il faut bien se garder de prendre pour des monades 
non plus que les molécules qui troublent un liquide putréfié 01 
celui d'une macération. 

Une goutte du liquide dans lequel se produit le mouvc 
ment Brownien peut-être exactement enfermée dans Thnile 
sans que le phénomène cesse de se produire ; c'est même l 
une preuve de l'indépendance de ce mouvement. 
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CHAPITRE IV. 

PaÉPARATIOir DES OBJETS POUR l'obSERVATIOZI AU MICROSCOPE 

Pour beaucoup d'objets qui peuvent être étudiés à sec 

il n'y a pas d'autre préparatiou à faire , que de les déposeï 

sur une plaque de verre servant de porte-objet. Ainsi, pour de 

écailles de papillon , pour des poils , pour des grains de pollen 

OB presse légèrement , soit l'aile ou le corps de l'insecle, soi 

l'anthère du végétal, de manière à faire adhérer ces objets 

si cela ne suffit pas , on humecte la plaque de verre , en diri 

géant son haleine dessus. Mais ces mêmes objets et beauccuj 

d'autres sont plus convenablement étudiés, si on les tien 

't dans une goutte d'un liquide qui augmente beaucouf 

pareDce et rend leur contour moins sombre et moin* 

'1 pure est le liquide ordinairemeut employé poui 
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tai; et Von doit , ponr éviter les causes d^illusion dont non» 
IteM parlé , veiller à ce que cette ean soit bien pure ; mai» 
i les objets à examiner penvent être altérés ou dissons par 
%Mi pure, comme les grains de pollen , les corpuscules san- 
;nos, les vers intestinaux , certains tissus organiques , etc. , 
tbat se servir d'une dissolution d'albumine, du sérum du 
feig, ou simplement de la salive , si ce sont des animaux ou 
(BR organes vtvans ; et préférer Teau sucrée , la dissolution 
le gomme ou de dextrine , si ce sont des parties de végétaux 
|B^oo veut soumettre au microscope. On pourrait aussi em- 
(ojer une dissolution de miel , en se souvenant qu'il contient 
Buvent des grains de pollen récoltés par les abeilles , de même 
pt dans la salive se trouvent des écailles d'épithélium , dans 
1 dextrine des grains de fécule altérés, et dans un sirop de 
ocre altéré , ou dans Teau de gomme long-tems conservée , il 
e trouve des sporules de moisissure ou des granules de fer- 
ont, etc. '^ 

Qnand Tean ou les dissolutions aqueuses ne suffisent pas 
Mr rendre transparens les objets à examiner , il faut se servir 
Poo liquide plus réfringent, de l'huile , par exemple, ou delà 
trébenthine , ou des huiles volatiles provenant de la distilla» 
bu du goudron de houille ou du caoutchouc, lesquelles pé» 
cirant dans toute l'épaisseur des corps , leur donnent un de- 
fi de transparence qu'on n'aurait pas soup<*onné d'abord. 

Quand le liquide employé est susceptible de s'évaporer , il 
Mit, pour retarder i'évaporation , recouviir le porte objet 
^ec une lame de verre mince (i), et l'on conçoit qu'alors l'é- 
ipofation n'ayant lieu que sur le contour de la plaque , elle 
Ba d'autant plus lente que la plaque sera plus large. Aussi , 
cation , en se servant de plaques très larges, non-seulement 
èserver pendant long-tems des animaux d'eau douce , mais 
arore conserver vivans dans l'eau de mer , sous le niicros- 
s^, des animalcules marins qui, sans cela, périraient promp- 



[\\ Les plaques de verre mince dont on se sert sont épaisses d^oo quurt de 
^mitre environ , et polies Furies deux faces ; cVst-à-dire que, pour les 
■R, on a pris des morceaux de glace mince qu^on use et qu^on polit d'nn 
i^,et dont Tautre face est consA-vée avec son poli primitif. Des pUaues 
^^e ainsi amincies , et larges de i5 à so millimètres en carré se vendent 
lliâiicsla douzaine; j*en ai eu plusieurs fois de beaucoup plus larges (de 
iSmilligaêtres) qui me coûtaient 5 à 6 francs la douxaine. 

OBSKRVATIUR AU MXCROSCOPK. ^ 



II da bambou ou de ca joiK lleiible qui lert pour b^ 
tre Ici habita. L'aieuilie enfoncée avec force dans un des vat 
leaux rectiliguei diicenlre de cet joncs, se Irouve assez sol 
doneiii fîiée, et dans une direclion convenable. 

Les parties trop risislanles paiu' être ainsi déchirées par \t 
ù|uiltià de dissectioB, doiTcut tire coupées par le scalpel o 
par les cis«aiii. S'il s'agit du tégument d'un ver, d'une gwtit 
ascaride ou d'une anginllule, on se sert d'un petit scalpel 
tranchant arqué ou relevé vers l'extrémité ; on tiche de saisi 
l'animal entre le scalpel et la lame de verre , en s'aidani d'un 
aiguille avec la main gauche, puis en halan^nt et en inclinar 
l'instrument , on arrive i ne tenir que le tégument seul , pinc 
tougitudinalement ; il ne s'agit plus alors que d'appujer d'aï 
riére en avant , en relevant le manche du scalpel , pour déU 
cher la bande de tégument r|u'ou tenait pincée. Quand l'on 
verture ainsi pratiquée fit suffisamment grande , ou prend I( 
aiguilles , pour faire sortir et développer les organes jnlérieun 
On coupera de la même manière Its tégumens cornés des iré 
pelits insectes. 

Si le ver ou l'insecte à disséquer est un peaplusvolumiueui 
si , par eiemple un Glaire a près d'un milhmètre de diamètre 
on peut Feudre les tégumens avec de petits ciseaux , ou mieui 
avec le niicrolâme de M. Straus-Durkeim (i). 

Les tissus compactes, ou présentant un certain degré di 
coDsistauce dans tonte leur masse . doivent être divisés en ta 
mes ou en Irancbes minces , pour être louioii au microscope 
Les uns mous comme les glandes . les nerfs , te cerveau , l< 
parenchyme des fruits, etc. se divisent ainsi au moyen d'uni 
lame de rasoir ou de scalpel bien afBié, en ayant soin d'hu 
mecier abondamment la substance à diiiser et l'instrument, 
ou même en opérant sous l'eau, et en étalant ensuite dans uo< 
goutte d'eau , sur le porte objet , la tranche mince restée ad' 
hérentel l'instriment Irnucbanl. Si la substance à diviser esl 
glus consisiaiilE, comme le liège , tes bois tendres , les graines 
^*"lneujei , lejCruitisect, les trgumeni des animaux, etc., ci! 
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» iot encore du scalpel , que Ton guide avec le pouce de la 
■lia gauche tenant Tobjet, qu'on a eu soin d'humecter 
ÛBÎ que le scalpel , sans cependant qu'il soit nécessaire d'o- 
pérer sous l'eau. En s'exerçant un grand ncmibre de fois à en- 
fevcr ainsi des tranches minces de la surface d'un morceau 
et bois , par exemple , on finit par obtenir ces trancbes bien 
^les , el tout-à-fait propres à l'observation microscopique. 
&rtaines substances , pour se prêter à ce mode de division y 
èiivent être assujetties d'une tertaine manière; aiusi, par 
oemple , pour diviser des cbeveux en tranches très minces , 
j'en forme un petit faisceau que j'agglutine dans une rainure 
longitudinale sur une baguette de bois , ou à la surface d'un 
ffiyon de mine de plomb ; puis, coupant le tout en tranches 
tiansTcrsales très minces que je délaye dans l'eau sur le porte- 
abjet, j'obtiens une multitude de petites lames circulaires de 
cheveu , parmi lesquelles je cbercbe avec le microscope celles 
foi se prêtent mieux à l'observation. 

Si les substances à diviser sont plus dures • comme les os , 
les dents , l'ivoire , l'enveloppe crustacée ou coriace de cer- 
taiDs fruits , la coque des noix » des cocos , le bois , et surtout 
lépiderme siliceux des palmiers, etc., le scalpel ne suffit plus 
pour les diviser en lames minces, il s'ébrèche ou perd son tran- 
duint ; il faut alors avoir recours à un petit ciseau d'excellent 
«ier , de ceux , par exemple , qu'on emploie pour graver la 
^ette sur bois : en le poussant avec la paume de la main , 
cl en le faisant agir obliquement sur la substance conve- 
tiblement humectée , on arrive à enlever des petits copeaux 
ttroulés qu'on recueille et qu'on étend dans une goutte d'eau 
ar le porte-objet. 

Plusieurs de ces substances aussi , comme toutes les substan- 
01 pierreuses , eomme les bois fossiles , peuvent enfin être re- 
ntes en lames minces par le frottement avec Témeri et l'eau 

r une glace dépolie ou sur une plaque de métal. Pour avoir 
ees lames suffisamment minces , on commence par débiter la 
abstance, soit à la scie, soit avec un fil de fer enduit d'émeri ; 
fais on colle les lames ainsi obtenues sur une plaque de verre 
irdinaire, avec delà térébenthine cuite ou avec un autre mas- 
tic résineux qui est dissoui par l'alcool, quand la petite la- 
•elle en question a été suffisamment usée et polie , d'aJ3ord 
#on côté puis de Tautre. v 
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Presque tous les procédés que nous avons indiqués sont de 
moyens indirects , car les moyens directs sont impuissans ici 
c'est le hasard qui , le plus souvent, fait trouver à l'observa 
teur une coupe heureuse on un écartemeot des parties tel q^i 
la vraie structure soit tout-à-fait manifeste ; encore fautn 
qu'eu dessinant l'objet ainsi préparé , on ait soin de faire alj 
straclion des irrégularités aceiden tellement produites dao 
l'arrangement des parties. On peut donc poser comme règl 
générale , que c'est par des opérations répétées un graii 
nombre de fois, qu'on arrive à des résultats satisCaisans d 
dissection microscopique. 
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CHAPITRE VI. 

BIS RÂACTIOIfS CHIMXQUILS £T DES MODIFICATIONS DIVERSES 
FAIRE SBBIR AUX OBJ-ETS MICROSCOPIQUES. 

Quand un objet soumis à l'observation microscopique n 
laisse pas immédiatement apercevoir sa structure , lors mém 
qu'il a été réduit en lames minces , ou comprioàé , ou rend 
plus transparent par l'immersion dans un liquide convenabU 
U faut modifier cette structure par certaines réactions. L'ac 
tion de la chaleur ou l'ébullition dans l'eau suffira souvec 
pour augmenter la transparence en dissolvant quelques sul: 
stances interposées ou en faisant pénétrer le liquide dans toa 
les interstices , ou même en facilitant la désagrégation. Or 
pour obtenir cet effet, il suffit de porter, pendant quelque 
instans , au-dessus de la flamme d'une lampe , la plaque d 
verre sur laquelle est l'objet recouvert d'une lame mince ave 
deTeau. 

La macération , c'est-à-dire le séjour prolongé dans Teau 

produit aussi la dissolution dé certaines parties qui se décom 

posent , et l'isotemeut ou la désagrégation des parties qui pei 

"^ttent . des fibres, par exemple , qui sont ainsi moins altérée 

" l'action de la chaleur. 

^ ^ soit à froid , soit à cliaud , sera employé fréquem 

'succès , pour dissoudre des substances résineuse 

i nuisent a la transparence ; il servira aussi < 
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mire plus consistais et plus visibles les nerfs et les fibres. 
fôher et les essences serviront surtout pour dissoudre les 
ivties grasses , les globules de lait , par exemple : c'est avec 
ffiKDce de térébenthine, que Swammerdam dissolvait le corps 
pBseux qui enveloppe les organes intécieurs des chenilles. 
|fe huiles essentielles pyrogénées , comme celles du goudron 
è houille, ont d'ailleurs la propriété de dissoudre certains 
induits bitumineux qui résistent à d^autres agens, dans les 
ipuies par exemple. 

La potasse sera aussi employée comme dissolvant , et dans 
bocoup de circonstances elle augmentera siogulièrement la 
^aosparence des objets soumis à l'observation. 

L'ammoniaque produira le même effet , mais à un moindre 
^; elle servira en outre , par son odeur seule ou par l'ac- 
Km de sa vapeur , à tuer lentement et à altérer plus ou moins 
faiofosoires nageant dans une goutte de liquide. 
Les acides produiront des réactions diverses, mais d'abord 
I pourront être employés pour dissoudre l'enduit calcaire de 
Maines algues marines , ou rincrustaliou des zoophytes et 
JBiDollusques , ou enfin la partie tireuse des os et des'dents 
fiTertébrés. L'acide nitrique faible , soit seul , soit mêlé avec 
wool, servira à rendre plus consistante la substance ner- 
tee; il jaunira les fibres animales et les parties cornées, 
Hoe manière caractéristique. D'un autre côté, l'acide sulfu- 
^ attaquera fortement les tissus végétaux , et produira 
kBÎUDe coloration spéciale. 

I L'iode est spécialement le réactif de l'amidon , qu'il fait 

^édiatement connaître jen le colorant en bleu ou en violet. 

produit sur diverses substances organiques une coloration 

eou brunâtre qui sera souvent un indice important. Les 

d or , d'argent et de mercure pourront aussi , dans cer- 

cas, être emplo)és pour colorer fortement des tissus 

xa. ou végétaux , et rendre leur étude plus facile. 

his couleurs simplement suspendues dans l'eau , comme le 

in et rindigo , servent à manifester le mouvement des 

vibraliles ou des fdamcns moteurs des infusoires , par le 

onnement qui entraîne leurs molécules. 
Ces mêmes couleurs déla)ées. dans l'eau qui contient des 
ux microscopiques, sont avalées par eux et mettent en 
leurs organe» digestifs, ^'autres substances colorées 
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peuvent se superposer ; puis , recouvertes par une 6en 
tablette simple, elles se placent dans un étui ou dans une 1 
et sont dressées dans la bibliothèque. J'ai préparé ainsi 
milliers de petites plaques de verre de x 4 millimètres de I 
sur 2o millim. de long , qui sont rangées par to8 sur de 
blettes à rebord en carton ; mais je regrette de leor i 
donné des dimensions trop petites. 



CHAPITRE Vm. 

DE L*ICOX0GRAPBIR OH DE LA REI*RÉSENTATX09 DIB OE 

MICBOSCOPIQCES. 

Beaucoup d'objets microscopiques s^altèrent si prom 
meut dans les liquides quelconques , qu'il n'y a d'autre m( 
d'en conserver le souvenir que de les dessiner immédiatem 
Si Ton veut se borner à tracer les contours exacls de Tin 
offerte par le microscope, on en vient aisément à bout i 
Taide de la caméra liicida , lors même qu'on ne sait pas di 
lier , et dans ce cas il est assurément plus commode de se 
\ir du microscope horizontal. Mais si Ton a Thabilude 
dessin , il est bon de s'accoutumer à re;;arder de l'œil gai 
dans le microscope vertical , tandis que l'œil droit voi 
guide le crayon sur un papier supporté à une hauteur ce: 
iiable à côté de Tiustrument. Daas ce cas , on arrive en < 
saut les axes optiques des deux, yeus , c'est-à-dire en les fai 
converger par un léger effort, on arrive à superposer les im 
vues par chacun des yeux , de manière à vcriûer leur égi 
parfaite. 

vSi , r.u lieu d'un simple trait, on veut faire un dessin od 
de l'objet soumis à l'observation, on a le choix de pliisii 
modes différens de représentation. En effet , quelques nii 
listes d'im grand mérite ont cru devoir représenter l'o 
non tel que le montre l'instrument , mais tel qu'il nous pi 
Irait s'il était opaque et d'une couleur uniforme ou mouN 
plâtre-: c'est un dessin d'après \a);ios&ft, w^^ ^^-^ wsJvswfcV 
Hères que ces naturaVisles fonl s^sVàav«AÀv^^v»».w\^^\ ^ 
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ent ainsi ; ils donnent bien une idée précise de la forme 
telle qu'elle e^t , au moins telle qu'ils la conçoiveut , ce 
u*est pas toujours la même chose , ejt encore abstraction 
i de la nature et de la consistance des parties. Ce mode 
représentation , facile à pratique^ pdur les objets vus par 
ion et à de faibles grossissemens » devient de plus en 
incertain à mesure qu'on emploie des grossissemens plus 
rts ; enfin ses résukals sont tout à-fait arbitraires quand les 
«bjets fortement grossis sont vus par transparence ; car alors 
en n'a sous les yeux que des effets complexes de rétraction , 
u milieu desquels il est fort difficile de démêler ce qui est 
o^ relief ou en creux , ce qui est plein ou ce qui est vide. On 
n'arrive même à se fai)re une notion précise de la forme et de 
É structure des objets, qu'en variant successivement Tinci* 
^«iice et l'intensité de la lumière , au moyen des diaphragmes 
, et par l'inclinaison du réflecteur , et en variant la distance de 
' 1 objectif au porte-objet ; or, pour chaque variation si légère 
i|n'elle soit, l'image a changé, les effets de refraction sont 
! différeos ; il est impossible de reproduire dans un dessin 
I toutes ces modifications , dont la succession a produit dans 
l'esprit une notion complexe . C'est alors que le micrographe 
éprouve un véritable embarras pour le choix d'un mode de 
représentation qui puisse rendre sa pensée tout entière. 
Quand l'objet est très simple, on peut encore représenter exac- 
tement deux ou plusieurs des modifications produites dans son 
vnage par le jeu de la lumière , et mettre ainsi sous les yeux 
<ia lecteur les élémens de conviction qu'on a eus soi-même , 
et c'est ce que nous avons fait dans nos planches , pour des 
corpuscules sanguins , pour des fibres musculaires et pour di- 
vers éléniens de structure des animaux et des végétaux ; mais 
quand il s'agit d*uu objet très complexe , tel qu'un s^stolide, 
«0 pollen volumineux , une cellule végétale à parois épais- 
ôes, etc., il faut bien adopter une disposition mixte pour les 
ombres et les lumières du dessin ; et en outre il faut conveuir 
qae la surface supérieure étant systématiquement dessinée 
avec plus de vigueur , le second plan sera indiqué par des 
teintes un peu affaiblies , et le troisième plan sera encore 
plus affaibli ou presque effacé : de la sorte ces divers plans 
Be pouvant être vus à la fois dans le microscope , sont étudiés 
séparément, en faisant varier la distance de l'objectif, vX sout 

UBSKRVATEUR AU MICROSCOPE. 7 
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exprimés par des teintes différentes et des ombres de > 
vention sur le même dessin. Mais ce mode de représentât!* 
fort utile pour faire comprendre une structure parfaiten 
connue de l'observateur, poi' "a bien souTedt servir à répan 
de fausses notions quand c &tnicture n'est que soupçon 
ou devinée par analogie. Dd s tous les cas, il me parait in 
pensable de représenter exactement c(yaue montre le mici 
cope , quand il s'agit de faire connaître la structure intime 
élémens organiques^ de la fibre 'musculaire , du sang , d<a 
substance nerveuse, etc., sans quoi on est exposé à donnera 
figures idéales> comme Tont fait jusqu'ici tant de naturalist 
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CHAPITRE P&EBlUER. 

m ÛiMUrS OaGAVXQUSS KT des iLÉMKlIS DE STEUCTURB. 

Les élémens organiques , comme la fibrine , l'albumine, la 
tuéine , etc. , ne présentent absolument aucune structure &p- 
[ndable sous le microscope ; quand ils sont encore dissous 
ius l'eau , on ne peut distinguer leur présence que par une 
libère différence dans l'action du liquide sur la lumière, 
(juad ils sont coagulés , ils paraissent quelquefois suscepti- 
Ks de se désagréger en particules irrégulières . mais non en 
poboles réguliers , bi en fibres. Ce n'est que par l'effet d'une 
ftnsion d'optique qu'on a cru y voir des globules, lorsque, 
has un microscope imparfait et pourvu d'un mauvais système 
'éclairage , chaque particule désagrégée paraissait entourée 
4*006 auréole ou d'une ombre circulaire produite par la dif> 
clion. Les mêmes causes d'illusion ont fait penser naguère, 
les élémens de structure sont aussi formés de globules 
ifoimes. D'autres causes d'erreur ont présidé aux obser* 
itioQs microscopiques des anatomistes du dix-huitième siècle. 
Qsieurs, en éclairant l'objet par les rayons directs du soleil, 
(Bt pris pour une réalité ces mille accidens de lumière, ces appa- 
rences de fibres contournées qu'on aperçoit sur un objet quel- 
ttoque éclairé de cette manière et vu de très près. La plu- 
pvt observant les objets à sec ou exposés à la dessiccation , 
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ont élc trompés par des illusions qu*on n'a pu éviter que pi 
l*emploi récent des lames de verre mince poli , dont oo n 
couvre les objets soumis à l'observation , entourés d\in liquic 
qui s'oppose à leur dessiccation, et qui augmente leur transp 
rence. 

CHAPITRE II. 

DU TISSU CELLULAIRE. 

On nomme tissu cellulaire , d'après l'apparence qu'elle pri 
sente dans les mammifères adultes, la substance qui occupe le 
interstices des fibres et des faisceaux musculaires , des nerfs 
des vaisseaux et des divers organes. Cette substance , dan 
ces animaux, parait en effet toute formée de lames élastique 
entre-croisées, et laissant entre elles des lacunes ou cellules 
soumise au microscope , elle montre des fibres sinueuses traus 
parentes irrégulièrement disposées et qui, pour la plupart 
sont des apparences produites, par les plis des lames ou pa; 
rélirement de la substance même. Quelques-unes de ces fi 
bres sont aussi des vaisseaux vides. Mais, ni dans ces fibres, d 
dans les lames du tissu cellulaire , le microscope ne fait aper 
cevoir ni globules , ni structure granuleuse. Ce qu'on a vouU 
nommer tissu adipeux, est simplement du tissu cellulaire 
dans les lacunes duquel s'est déposée de la graisse par l'effet 
d'une sorte de filtration organique , et sans qu'il soit néces- 
saire de supposer un réseau de vaisseaux tout autour du glo. 
bule de graisse. Si la graisse est observée dans les poissons où 
elle est plus liquide , ou dans les larves d'insectes , on recon- 
naît que chaque globule de graisse s'est formé dans l'épais- 
seur du tissu cellul§ire, et que , grossissant peu à peu jusqu'à 
atteindre un diamètre de o,i millim., il a distendu et aminci 
ses parois, qui sont devenues une membrane vésiculeuse par- 
faitement homogène et diaphane , quelquefois légèrement 
"^li^ce par l'effet de la compression , mais non striée , ni 
'se , et tenant au reste de la masse par le prolongement 
'embrane en forme de pédicule. C'est particulièrement 
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4ds la graisse liquide entourant le cervean des |M)issons , que 
tttte forme de vésicules graisseuses s'observe aisément. 

Du Sarcode, 

Dans tous les animaux très jeunes , dans les larve» d'in- 
Mctes , dans les embryons , dans les vers et dans les zoopby- 
tes, le tissu cellulaire n*a pas les caractères que nous avons 
indiqués plus haut , c'est alors une substance glutineuse, 
kimogèiie , diaphane, présentant au contact deTeau des pbé- 
Bomènes si singuliers , qu'on doit peut«étre la distinguer du 
vrai tissu cellulaire , comme j*ai déjà proposé de le faire en la 
nommant sarcode. 

Il est surtout facile d^observer cette substance , quand elle 
lort par exsudation tout autour du corps des vers intestinaux 
parenchymateux , tels que les distomes , les cysticerques , les 
ténias y etc. , placés encore vivans avec de Teau entre deux 
lames de verre. Après quelques heures , on voit le contour 
de ces vers bordé par une rangée de globules diaphanes ou de 
disques plus ou moins saillans , plus ou moins pressés les uns 
contre les autres , et qui , par l'effet de la contraction des fi- 
bres et de la pression exercée par la lame de verre , sortent et 
s'étalent de plus en plus jusqu'à se détacher même et flotter 
dans le liquide, si l'on donne quelques secousses. Bientôt ou 
aperçoit dans plusieurs de ces disques de sarcode , des cavités 
^hériques ou vacuoles , dont la nature n'est bien connue 
que si l'on compare la disposition de leurs ombres avec ce 
qu'on observe en même tems dans les disques même ; et si l'on 
&it attention qu'en éloignant l'objectif, le centre des vacuo- 
les devient plus sombre , et le centre des globules sarcodiques 
est plus clair; tandis que, de part et d'autre , l'inverse a lieu 
â on rapproche l'objectif. Les cavités ou vacuoles ainsi pro- 
duites spontanément , vont en s'élargissant , et se multiplient 
à tel point , que certains globules de sarcode finissent par 
o'étre plus qu'une sorte de cage percée en tous les sens. Puis 
enfin y de ces globules altérés progressivement ainsi par le con- 
tact de l'eau , il ne reste finalement qu'une mince couche 
granuleuse ou plutôt rugueuse, analogue à l'albumine coa- 
gulée. 

La viscosité des expansions sarcodiques est facile à consta- 
ter , en inclinant le purt&objet pour faire couler le liquide 
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d'un côté à Vautre ; on les voit, en effet, alors, s*ctirer et s'ag- 
glutiner soit entre elles , soit à la plaque de verre. 

Nous avons représenté dans la planche Y, fig. x , a, 3, 4, 
5, 6, 7, 8, des globules de sarcodeà divers degrés d'altéra- 
tion. Ceux de la figure i proviennent du distôme du foie 
( D. hepattcum)^ leur diamètre est quelquefois de x;io mîllî- 
mètre. Celui de la fig. a provient d*une larve de tipule , îL 
est parsemé de* gouttes d'huile ; cetix de la fig. 7 *sont sortis 
par expression des organes génitaux du lombric. Les em- 
bryons sont formés d'une substance analogue ; ainsi , les fi- 
gures 10 et 1 1 de la même planche représentent l'embryon 
de la limace , et ses expansions sarcodiques variables. Les mem- 
branes muqueuses de tous les vertébrés laissent aussi sortir ^ 
par expression , un véritable sarcode , comme le montrent les 
figures 1 , 2 et X 5 de la planche IV , faites d'après des mu- 
queuses de batraciens , qui sont d'ailleurs munies des cils vi- 
bratiles. Les figures a 5 de la planche III expriment une sioga- 
liére modification de sarcode ou de tissu cellulaire plastique 
pris entre la peau et la couche musculaire d'un poisson de 
mer ( cottus scorpius ), 

Bans un travail remarquable, dont un extrait en allemand » 
publié d'abord dans les archives de Millier , vient d'être tra- 
duit dans les Annales des Sciences naturelles (^* série. 1842, 
t. 17 , p. 5.) M. Schwanu a prétendu prouver que tous les 
tissus animaux et tout organisme en général , sont formés de 
cellules qui prennent naissance autour d'un noyau ou nucleus 
granuleux , soit dans l'intérieur de cellules déjà existantes , 
soit dans une substance sans structure appréciable interposée, 
entre les cellules ou entre les élémens des tissus , et qu*il^ 
nomme le cytobïastéme, M. Schwann d'ailleurs, distingue 
cinq classes de tissu , d'après le mode ^de structure ou d'agré- 
gation des cellules dont ils se composent. 

X " Dans une première classe sont compris les corpuscules 
sanguins , ceux du mucus , du pus , etc. , qu'il considère 
comme des cellules indépendantes et isolées , nageant dans un. 
liquide ou simplement rapprochées. 

t* Dans une deuxième classe , il comprend le cristallin , 
' -^ers épithélium , l'épiderme et tous les tissus «ornés , les 
les plumes , les poils etc. , qu'il considère comme for- 
cellules distinctes ou pourvus d'une paroi propre , 
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soudées extérieurement entr'elles , et finissant par for- 
an tissu liomogène par suite de leur soudure intime et de 
robtitératioo de leurs cavités. 

3* A sa troisième classe , appartiennent les dents et leur 
mail , et les cartilages qui sont censés formés de cellules dont 
les parois , mais non les cavités , se sont fondues les unes dans 
ies autres. 

4* A la quatrième classe , Tauteur rapporte le tissu cellu- 
Inre et ses dérivés , le tissu adipeux , le tissu élastique et les 
tendons dont les cellules , dit il , s*alongent pour former des 
iaisceaox de fibres. Il décrit le tissu cellulaire comme prenant 
aaissance dans le cytoblastème sans structure , par des cel- 
lules rondes avec noyau qui , bientôt devienneut fusiformes , 
fibreuses , et conservent, adhérent à leur paroi, le noyau dans 
kqael on distingue encore un ou deux poiuts foncés. 

Les extrémités de ces cellules fusiformes donnent des fibres 
quelquefois rameuses , et finissent par se transformer en uu 
faisceau de fibres excessivement déliées. Plus tard , le faisceau 
fibreux naît immédiatement du noyau qui, enfin, reste seul 
fixé sur un faisceau de fibres que M. Scbwanu croit être 
creuses. 

5* A sa cinquième classe , M. Schwann rapporte la fibre 
musculaire , la substance nerveuse et les vaisseaux capillaires 
qui résulteraient , suivant lui , de cellules dont ies parois et les 
cavités se seraient fondues les uues dans les autres. 



CHAPITRE m. 

DU pareugbymk des olaudes. 

Le parencbyme proprement dit, celui du foie, par exemple, 
Qonsidéré dans ses élémens de structure , pi^seutc une sub- 
stance homogène demi-transparente et plus ou moins remplie 
de particules irrégulières un peu plus réfringentes', qui parais- 
lent être la même substance plus condensée. On y voit souvent 
en même tems de très petits globules huileux plus ou moins 
noo^eux; Dans le foie des mammifères, cette substance élé- 
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meotaire forme des grains {acini) larges de t à 2 millimètres, 
globuleux ou polyédriques, qu'on nomme lobules, du centre 
de cbacun desquels part un ramnscule de la \eine hépatique 
terminé là en cul-de-sfic simple ou bifide , ou trifide , et rece- 
vant par filtratiou le sang qui a traversé l'épaisseur du lobule. 
La substance du lobule quoique toute molle et continue , est 
disposée en séries rayonnantes de petites masses pulpeuses 
Gontiguës qui se distinguent par un peu plus de consistance 
et d'opacité en leur centre , et semblent se fondre les uues 
dans les autres par leur contour qui est plus transparent. Les 
interstices des lobules sont occupés par les ramifications niul- 
tipliées de l'artère hépatique , de la veine porte, des conduits 
biliaires et des vaisseaux lymphatiques , tous se terminant 
dans ces interstices et n'étant la continuation d'aucun autre 
ordre de vaisseaux. 

Le parenchyme du rein , du testicule et de plusieurs autre» 
glandes se compose de tubes nombreux phis ou moins con- 
tournés , à parois épaisses faisant fonctions de filtres organi- 
qnes, et dont la substance est encore analogue soit à celle des 
lobules du foie, soit au sarcode même. Tels sont les tubes re- 
présentés dans la planche YI, fig. 8 et 9, lesquels proviennent 
du rein d'un oiseau. On remarque à leur surface des aréoles 
régulières dont le centre est occupé par un noyau, par une 
petite masse granulaire , et qui deviennent de plus en plus 
distinctes par suite de l'action décomposante de l'eau ; cette 
même action y détermine aussi la formation de vacuoles bien 
distinctes autour des noyaux granuleux. 



CHAPITRE IV. 

DES DIVKRSFJ SORTES DB FIBRES — FIBRE MUSCULAIRE. 

Si l'on suit le développement du tissu cellulaire soit en 

'«sant des animaux inférieurs aux plus complexes, soit 

m même animal parcourant les périodes successives de 

oissement,'on voit dans ce tissu d'abord homogène 

de sarcode, on voit dis-je paraître des fibres de 
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fias en plus distinctes : fibres unies , transparentes , les unes 
élastiques , les autres presque dépourvues d'élasticité , les unes 
irritables et contractiles par eUes-mémes , les autres non 
cootractiles ; mais toutes également uniformes dans leur 
stracture apparente et dans leur contour, et paraissant égale- 
Bent homogènes soit qu'elles proviennent des tendons non 
élastiques , soit qu'elles proviennent des tissus élastiques pro- 
prement dits, comme celui de l'aile des oiseaux, par exemple, 
qui est formé de fibres égales parallèles, épaisses de i;:ioo mil- 
Kffiètre ou o,oo5 : telles sont celles, beaucoup plus minces, de 
i/loo à 1/800 millimètres, qui seules s'observent dans les 
parties musculaires des mollusques , des annelides et de la 
fdupart des entozoaires et des zoopbytes , comme aussi dans 
la couche musculaire de l'intestin et de la vessie des mammi- 
fères. Mais dans les muscles du mouvement volontaire chez 
tons les vertébrés et les articulés, et même chez quelques vers 
intestinaux (pentaslomes ), les fibres ont une structure par- 
ticulière tout-à-fait caractéristique : simples , elles sont homo- 
gènes, épaisses de x;5oo à X/800 milli., et présentent des renfle- 
mens égaux et également espacés qui feraient croire , dans 
certains cas , qu'elles sont formées d'une rangée de globules 
agglutinés susceptibles de se rapprocher pendant la contrac- 
tion. Ces mêmes fibres agrégées constituent des faisceaux 
régulièrement striés en travers , parce que les renflemens de 
toutes les fibres élémentaires se correspondent exactement ; 
récartement des stries varie avec le degré de contraction du 
faisceau musculaire: il est ordinairement de 0,00a à 0,004. 
Ces stries s'effacent complètement si le faisceau musculaire a 
été trop comprimé ou ramolli par la macération. Ces mêmes 
strieSf naturellement droites et perpendiculaires à la direction 
du faisceau, deviennent obliques et arquées, de manière à re- 
présenter une courbe continue en hélice comme le filet d'une 
vis , si 00 les voit obliquement , ou si la lame de verre super- 
posée les a comprimés en glissant dessus. C'est là ce qui 
donne lieu de croire que les stries pourraient être réellement 
produites par un filet extérieur tourné en hélice. 

Les stries longitudinales indiquant la séparation des fibres 
élémentaires, sont beaucoup plus difficiles à distinguer que les 
stries transverses , parce que les fibres élémentaires sont natu- 
rellement agglutinées par suite de la mollesse de leur propre 
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substance; mais, si, par rébuUition, oo détermine la séparation 
des élémens solubles et la coagulation ou la contraction de 
Talbumine et de la fibrine qui en font partie , alors les fibres 
élémentaires plus consistantes peuvent se dissocier facilement. 
Cet effet s'observe surtout aisément dans le muscle de bœaf 
bouilli; on voit alors les faisceaux, musculaires plus nette- 
ment striés , s'ef&ler à Textremité s'ils ont été comprimés à 
plusieurs reprises , comme nous Tavons représenté dans la 
plancbe TI, fig. lo ; on a pu croire faussement^d'après Tappa* 
rence d'un faisceau qui s'effile ainsi ( fig. lo, 6 ) que chaque 
faisceau est entouré d'un étui membraneux, mais Tétude 
des muscles , dans toute la série animale , ne pei met pas de 
conserver une telle opinion. La figure 27 de la planche III re- 
présente imparfaitement un fragment de muscle de dauphin 
que j avais étudié avec soin, et dont chaque renflement trans- 
verse parait divisé dans toute sa longueur par une ligne mé- 
diane ; les stries longitudinales , indices de la séparation des 
fibres élémentaires, ne sont visibles que dans les intervalles des 
renflemens; dans la même planche , la fig. ai est un muscle 
d'insecte hyménoptère (ichneumon) dont la structure fasci- 
culée est bien visible: les fig. a 2 et 23 sont des fibres élé- 
mentaires de deux ordres différens, prises dans la pince 
d'une écrevisse; la fig 26 est un muscle de mouche; la figure 
1 2 de la planche lY montre un muscle de grenouille pressé 
obliquement , de sorte que les renflemens ti ^.verses sont 
infléchis. Dans la planche XII ? .nt représentés les muscles de 
plusieurs animaux articulés : sairoir ; celui d'un balane, Gg. 10, 
d'un cryptus , fig. x i; celui d'une larve de scolyte, fig. i3, et 
celui d'un brachine, fig. 14. Les différences qui existent entre 
ces diverses figures ne sont pas essentielles , elles tiennent en 
partie au mode de préparation ou d'observation , ou même 
à la manière dont le dessin a rendu l'objet et à l'exactitude 
qu'a mis le graveur à le copier. Dans tous les cas et quelque 
mode de décomposition qu'on emploie , il est impossible de 
trouver des globules réguliers , comme élémens de stvt^cture, 
dans les fibres musculaires : à la vérité, parmi les d#J}^s de ces 
fibres, écrasées soit avant soit après la coction, V.11K voit une 
infinité de particules irréguUères comme daps l'albumine 
coagulée ou dans le parenchyme écrasé, mais rien qu'on puisse 
'^mer exactement des globules. Bien au contraire, si. on 
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isole par une de ses extrémités une fibre Tivante, une de celles 
ftt exemple qu^on trouve dans le thorax des coléoptères , 
dont elles font mouvoir les ailes , et si on observe dans Teau , 
soosle microscpe, cette fibre diaphane, qui continue à s'in- 
fléchir de coté et d'autre, on reconnaît parfaitement que sa 
structure est homogène ; si on Técrase ensuite , on s'assure 
qu'elle n'avait pas d'enveloppe extérieure , ni de cavité inté« 
rieure , dI aucune partie plus consistante que le reste. 

M. Yalentio prétend que les faisceaux musculaires primitifs 
se forment de petits corpuscules arrondis qui se placent en 
séries et se soudent entre eux ; suivant ses dernières observa- 
tions ( Miiller's Archiv. , x84o. ) , il se forme d'abord des 
Doyaux avea'* granules internes ou nucléolules qui s'entou- 
rmt bientôt de cellules très délicates , lesquelles s'alongent et 
l'alignent comme des fils de conferves; les parois de ces cel- 
lules s'épaississent par la formation de fibres secondaires , qui 
plus tard constituent seules les parois du'tube à l'intérieur du- 
quel sont renfermés les noyaux des cellules primitives. 

M. Scbvann ( Miiller's. Archiv. , 1840. ), admet aussi que 
les fibres musculaires sont des tubes creux provenant de la sou- 
dure d'une série de cellules dont les parois intermédiaires 
ont été résorbées, tandis que la paroi extérieure s'est épaissie 
an contraire par un dépôt de substances secondaires dans l'in- 
térieur du canal, qui renferme encore les noyaux des cellules 
primitives , jusqu'à ce que , par suite du dépôt de substances à 
l'intérieur, Sa Mïavité soit complètement obstruée. 

Ou 



CHAPITRE V. 



DES CILS VIBRATXLES. 



De même que les fibres musculaires d'une structure homo- 
gène se contractent par elles-mêmes , sans qu'un nerf vienne 
leur appu''ter le principe d'excitabilité , de même, desfilamens 
très fins eL ^orme de cils d'une extrême petitesse , dressés à 
la surface iïer certains animaux ou de leurs parties , se con- 
tractent par eux-mêmes, et se meuvent d'un mouvement vi- 
Intile continu , très vif. 
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La surface du corps des plauariées , des paramécies et d 
beaucoup d*autres infusoires , est entièrement revêtue d 
cils vibratiles soit épars , sans ordre , soit en rangées réguti<^ 
res. Un grand nombre d'embryons , ceux des acatèpbes , pa 
exemple , ceux des éponges , des actiuiaires , des dislomes 
des mollusques , sont également tout couverts de cil^ibratite 
durant une des premières périodes de leur existence/7^ plupar 
des animaux inférieurs, s'ils ne sont pas ainsi totalement ciliés 
ont au moins quelques parties , quelques organes pourvus d 
ces appendices microscopiques; ainsi chez les méduses, le 
franges qui accompagnent les ovaires , les festons élégans qu 
bordent les bras (chez les pélagies ) , montrent bien le mou 
vement vibratile. L'intérieur des tentacules des alcyons et d 
plusieurs autres zoanthaires, rc^térieur des tentacules d 
tous les polypes bryozoaires, comme les alcyonelles , les flin 
1res , etc. {pi. XIV, Jî^. 45 ) , la membrane qui tapisse le 
épines et le têt des oursius et des astéries , la partie anté 
rieure des mollusques d'eau douce , les branchies de tous le 
mollusques univalves ou bivalves, etc., {pi, yHVj/io^. 7) son 
pourvus de cils vibratiles. Chez les animaux vertébrés eux-mé 
mes , on observe le mouvement vibratile sur plusieurs parties 
notamment sur la muqueuse des cavités nasales et sur les orga 
nés génitaux femelles, sur toute la muqueuse de la bouche de: 
batraciens {pi, VSjfig, 1,2, 1 5), sur la surface respiratoire d< 
presque t(^s les vertébrés à poumons, etc. Ce mouvemeo 
des cils vibratiles a pour objet principal de faire mouvoir lei 
liquides qui baignent la surface garnie de cils , et par suite , 
de faciliter la respiration , l'olfaction , la fécondation , etc, 
Il sert aussi à la locomotion des animaux aquatiques, dont li 
volume est assez peu considérable pour que ces petites ramei 
microscopiques puissent le mettre en mouvement , comme ceb 
se produit chez les infusoires qui , par la même action , s< 
meuvent , respirent et excitent dans l'eau des tourbillons des 
tinés à amener leur nourriture. 

La grandeur des cils vibratiles est constante sur un mémi 
animal ou sur un même organe ; mais elle varie dans certaine 
limites , en passant d'un organe à un autre , soit chez le mêm( 
animal , soit chez des animaux différens. Les plus gros s'ob 
servent sur les branchies des ipollusques bivalves, où ils for- 
ment des rangées régulières en forme de peigne. Leur Ion 
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peur dans la moule commune est de o,os millimètre, et leur 
épaisseur à la base est de 0,0009 millimètre; les plœsconies, 
et les kéroDes parmi les infusoires, en ont d'aussi volumineux. 
Sur les branchies des mêmes mollusques , t>n voit des cils 
iieaucoup plus fins et vivement agités , couvrant des renfle- 
aens transverses de la branchie. Mais les cils les plus petits 
^a'oD ait souvent l'occasion d'observer , sont ceux de la sur- 
£Me des planaires : en effet , leur longueur n'est que de o,oo5 
millimètre , et leur épaisseur peut èlre évaluée à moins d'un 
dix-millième de millimètre. 

Les cils Tibraliles des animaux à sang froid sont bien fa- 
ciles à observer, car ils conservent leur vitalité et leurs mou- 
vemens assez long-tems après la mort de ces animaui^, s'ils 
sont tenus dans le même milieu que pendant la«vie. ^ux de 
h bouche des grenouilles continuent même de se mouvoir 
plus de a 4 heures après la mort de l'animal , s'ils sont restés 
CD place par une température de 8*^ à i^**. Les cils vibratiles 
des animaux à sang chaud perdent plus rapidement leur mo- 
tilité ; cependant , j'ai vu ceux de la muqueuse nasale de 
rhomme , provenant de l'extraction d'un polype du nez , con- 
tinuer à se mouvoir pendant plus de sept heures. 

Les cils vibratiles , quelque part qu'on lésait pris, montrent 
loosles mêmes caractères : ils sont mous, vivans et contractiles 
dans leur propre substance , car on les voit se mouvoir isolé- 
meut quand ou déchire les branchies de mollusques ; ils se dé- 
composent à la manière du sarcode après la mort ; on les voit 
bien clairement se crisper et se désagréger sous le microscope, 
si l'on en approche un tube trempé dans l'ammoniaque ; on 
K peut donc , en aucune manière , les comparer aux vérita- 
blés poils ou cils qui sont des productions cornées , des pro- 
duits de sécrétion sans vitalité propre , au moins dans leur 
portion saillante. On ne peut non plus supposer avec 
M. Ehrenberg , que les cils vibratiles sont mus par des mus- 
cles insérés à leur base , puisqu'on les voit se courber eux- 
mêmes en ondulant dans toute leur longueur. 

Illusions produites par le mouvement des cils vibratiles. 

Quand les cils vibratiles sont disposés en séries régulières , 
«Hnme sur les tentacules des alcyoncUes , sur tonte la surface 
de certains infusoire8(leucophres}, sur les branchies desmol- 

OBSERVATfiVK kV MICAOSCOPI. 8 
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lusqnes , sur les c6tes ciliées des béroès , sur les lobes en forn 
de roue des rotiféres, etc. ; leur mouvement se propageant à 
proche en proche et toujours dans le même sens , ces cils pe 
lisibles par eux-mêmes forment par leur juxta-position , des ii 
tersections multiples qui interceptent la lumière à des intervalh 
réguliers , et paraissent comme autant de lignes courbes on 
brées, où de hachures qu'on voit se mouvoir uniformémeo 
dans le sens de la propagation du mouvement. Il est -difïicil 
de bien voir le mode de formation de t:e phénomène, que j*s 
expliqué dans mon Histoire naturelle des Infusoires ( page 58* 
pi. XIX] , d'après les observations nombreuses faites sur le 
gros infusoires , tels que le plagiotoma et sur les systolidea 
Les anciens micrographes se sont complètement abusés sur c 
fait , en voulant y voir un véritable mouvement de transis 
tion , c'est là ce qui a fait donner au rotifère le nom si ca 
ractéristique que nous lui conservons. En effet , les deux lobe 
arrondis qu'il déploie pour exciter des tourbillons dans le li 
quide et attirer ainsi sa proie, sont bordés par une rangée rc 
gulière de cils dont les intersections mobiles produisent l*a[ 
parence des dents d'une roue en mouvement , et particulière 
ment des dents entaillées de la roue d'échappement d'un 
montre. Il semble qu'on ait sous les yeux deux roues égale 
et contiguës tournant en sens inverse par l'effet de Tengre 
nage. Quand la rangée de cils , au lieu d'être circulaire , es 
en ligne droite comme sur les tentacules de l'alcyonelle , le 
intersections produisent l'effet d'une cbaine.sans fin ou d'un< 
rangée de perles montant d'un côté et descendant sur le bore 
opposé, le long du tentacule. Ces effets ont été attribués à di 
pures illusions , par M. Raspail , qui n'admettait pas la réalitc 
des cils vibratiles. M. Dutrochet a %'oulu récemment expHquei 
les apparences de roues chez les rotifères, par l'existence d'une 
bordure ou membrane gaufrée i la manière des collerettes ou 
fraises qu'on portait dans le x 5* siècle , et dont les plis mo- 
biles se mouvraient uniformément. 
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CHAPITRE VI. 



DE LA FIBEfi KSRVEtTSft. 



La substance nerveuse a été soumise, dans ces derniers tems, 
à i'obsenrâtion microscopique, et a fourni des résultats fort 
curieux à plusieurs micrograpbes , et notamment à M. Ebren- 
berg. On distingue dans cette substance , des fibres cylindri- 
<{ues uniformes , creuses et remplies d'un liquide transparent, 
et d'autres fibres beaucoup plus déliées, présentant des ren- 
ilemens ovoides ou fusif ormes, espacés td'une ou plusieurs 
tns leur longueur , lesquels renflemens d'ailleurs , sont mani- 
fettement susceptibles de se gonfler de plus en plus par le 
coDtact de l'eau. Il est bien vrai que cette dernière sorte de 
fibre avec ses renflemens , ne se voit que dans la substance 
liboche du cerveau et dans les nerfs de l'ouïe, de la vision , 
Ufidis que les fibres cylindriques à parois épaisses et sans ren- 
flement , se voient exclusivement dans les nerfs du mouve- 
■ent , et encore dans ces nerfs à une certaine distance du cen- 
tre nerveux ; car , à leur sortie du cerveau , ils présentent en- 
core un mélange des deux sortes de fibres. Mais il est per- 
BÎs de penser que la différence observée tient surtout à l'alté- 
ration éprouvée au contact de Feau , par les fibres dont la 
nrface extérieure est plus perméable et moins consistante. 
En effet , nous ne connaissons nullement l'état des fibres ner- 
iieuses du cerveau dans l'état de vie ; nous les voyons déjà al- 
térées , et par la cessation de la vie et par l'action mécanique 
de l'instrument tranchant employé pour les séparer , et par 
l'action chimique de l'eau ; et , comme d'un autre côté , nous 
Toyons bien positivement les renflemens des fibres se multi- 
plier et distendre /dans l'eau , et leurs fragmens se gonfler en 
forme de globules et de disques irrégulièrement lobés et ren- 
fermant d'autres disques résultant de la condensation de la 
aatière pulpeuse gonflée et modifiée par l'eau , nous sommes 
conduits à penser que , dans l'état de vie , la fibre du cerveau 
otsans renflemens. 
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Pour étudier la fibre du cerveau, on enlève successivement 
avec un rasoir mouillé, des tranches aussi minces que possible 
en entamant peu à peu le cerveau d'un animal nouvellemen 
tué, jusqu'à ce qu'on obtienne sur la lame du rasoir une Iran 
che convenable et convenablement soutenue par l'eau envi 
ronnanle; on fait alors glisser avec précaution cette trancli< 
de cerveau sur la plaque de verre du porte-objet, et on la re 
couvre d'une lame mince de verre , en ajoutant de l'eau s 
c'est Jiécessaire , et en évitant de comprimer trop fortement 
En cherchant ensuite avec le microscope , on trouve des en- 
droits où les fibres à renflement se montrent en faisceaux ré- 
guliers, et l'on reconnaît aussi qu'elles se continuent avec 
des fibres sans renflemens. Les figures 7 et 8 de la plancha 
X représentent ces deux états de la fibre du cerveau d*ui 
moineau , après et avant l'action de l'eau ; les figures 9 et zs 
montrent aussi les diverses modifications que le contact de 
l'eau fait éprouver à la substance nerveuse du cochon d*Ind€ 
et du moineau ; les fig. 10 et 11 représentent une portion de 
la rétine du cochon d'Indu et de la grenouille; les petites ba- 
guettes parallèles dont est formée cette expansion nerveuf^ 
sont également 8usGeptibl«s de se gonfler et de se changer en 
disques rebordés , par l'action de Teau , comme on le voit 
dans la figure lo. Dans la figure 14, on a représenté les vé- 
sicules et les disques simples ou multiples, provenant de 
l'action de l'ean sur la substance nerveuse de la carpe. 

La figure i3 , enfin, représente une portion dunerf ophthal- 
mique de la souris, dont les fibres, épaisses de 0,0046 à 
o,oo5 , ont été gonflées à l'extrémité par le contact de 
l'eau , et ont ainsi donné lieu à la formation de plusieurs dis- 
ques à double bord. 



CHAPITRE VIL 

DU SkVO ET D£S CORPUSCULES SAMGUINS. 

sang ou liquide nourricier chez les animaux invertébrés, 

'*us souvent incolore et contient des corpuscules irré- 

e cette substance glulineuse qui sert à la formation 



X>ir SA.ICG ET DIS CORPUSCULES SAHOUIIIS. 89 

^divers lissus ; quelquefois aussi c*est un liquide coloré par 
y-même, soit en rouge, soit en vert, ou en violet chez les 
■aâides ; mais chez tous les animaux vertébrés , le sang , 
dbnnt la vie , se compose d*un liquide limpide, incolore, con- 
toant l'albutnine et la fibrine en dissolution , et dans lequel 
loltent de nombreux corpuscules réguliers, discoïdes , rouges, 
lommés à tort globules sanguins , et qui , malgré leur extrême 
pedtesse , produisent seuls la coloration si caractéristique du 
lang. 

Les corpuscules sanguins sont parfaitement unifonnes et 
égaux dans une même espèce d^animal pendant la vie ; c'est à 
peine si Ton remarque quelques variations de grandeur qui 
peavent tenir à l'extrême mollesse de ces corpuscules ; mais 
en passant d*un animal à un autre animal d'un genre diffé- 
Kot, et surtout d'une famille différente , et encore plus d'une 
dasse différente , on observe des différences très notables 
ée forme , de grandeur et de structure. Ainsi , chez les mam- 
iiifères sans exception , ces corpuscules sont concaves au 
milieu et ne montrent jamais de noyau ou nucleus central ; 
chez presque tous aussi ils sont parfaitement ronds , tandis 
que, dans les trois autres classes de vertébrés, ils sont ovales^ 
renflés au centre , et pourvus d'un nucleus visible après avoir 
àé soumis à l'action de l'eau. Les corpuscules sanguins éprou- 
vent une succession de chaugemens bien remarquables par 
suite de la conceutration du liquide sanguin , résultant de î'é- 
vaporation lente , ou par suite d'une addition d'eau , ou de 
quelque dissolution saline. C'est même par l'action de l'eau 
que le nucleus d'abord invisible, devient très distinct dans 
certains corpuscules sanguins. 

Le sang peut, à l'aide du microscope, s'observer circulant 
dans les vaisseaux d'un grand nombre d'animaux vivans. Le 
microscope simple suffit même pour voir bien clairement , 
avec un grossissement de 5o à 60 diamètres , la circulation 
du saog des grenouilles et des salamandres. Ces animaux étant 
à la fois très communs et pourvus de corpuscules sanguins 
plus volumineux que ceux des autres vertébrés , ou les pré< 
fère ordinairement pour ce genre d'observations. 

La membrane des pattes de la grenouille, sa langue , con- 
venablement étalés sur une plaque de liège percée d'un trou 
pour le passage de la lumière , sou mésentère , ou la queue 
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du même animal a l'état de têtard , se prêtent facilemeot i 
l'observation : il suffit de fixer solidement Tanimal sur nnt 
planchette de bois ou de liège , soit avec des liens soit avec 
de fortes épingles , etd^étendre avec d'autres épingles la mem- 
brane transparente et suffisamment humectée au-dessus d'une 
ouverture correspondant au centre de la platine du micros- 
cope. Les têtards peuvent être simplement maintenus sur 1« 
plaque de verre du porte^objet , avec de Teau , au moyeai 
d'une lame de plomb recourbée suivant le contour de leur 
corps , et présentant une ouverture au*dessus de la partie 
mince et transparente de la queue. 

Pour les salamandres adultes c'est le mésentère qui sera plu» 
facilement observé , mais chez ces animaux très jeunes ou à 
l'état de larve , . on peut voir la circulation du sang dans la 
queue , et surtout dans les branchies qui forment deux touffes 
ramifiées , libres , de chaque côté du cou. Si la larve de sala- 
mandre est très petite , elle sera emprisonnée avec de Teait 
entre des filamens de conferve ou des racines de lemna , et 
recouverte d'une lame de verre mince , de sorte qu'on la 
conservera vivante assez long-tems pour pouvoir l'étudier. 
On remarque alors que les corpuscules sanguins de ces très 
jeunes animaux diffèrent beaucoup de ceux des animaux adul- 
tes ; ils sont plus petits , plus renflés , et parsemés de petits 
globules huileux. 

Les poissons très jeunes sont également assez transparens 
pour qu'on puisse observer la circulation de leur sang; leur 
queue et leurs nageoires sont les parties où ce phénomène est 
le plus visible ; mais si l'on a des poissons éclos depuis peu 
ou des petits prLs dans la poche incubatoire des syngnathes y 
on peut observer chez eux la circulation dans tout son 
ensemble. 

Ohez les animaux à sang chaud , il est plus difficile d'ob* 
server la circulation , cependant on la voit assez bien eucore 
dans la membrane des ailes et dans celle de l'oreille de diauve- 
souris , dans l'oreille et dans la vessie urinaire des rats et des 
squris très jeunes , auxquels il suffit d'entamer avec des ci- 
seaux la paroi de l'abdomen , pour que cette vessie gonflée 
't'urine limpide , fasse saillie au dehors ; mais , dansce dernier 

S on ne peut se servir de l'appareil d'éclairage destinée 
'^er les effets de diffraction . 
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Quand on observe ainsi la circulation du sang, on reconnaît 
iiément que les corpuscules sanguins ne sont pas des glo- 
kdes mais bien des disques aplatis , plus ou moins grands , 
niodsou ovales suivant les espèces , mous et flexibles , s'offrant 
tantôt de face , tantôt de profil , et paraissant alors beaucoup 
plus étroits ; se pressant les uns les autres et se courbant ou 
te pliant un peu pour traverser les passages plus étroits. On 
nconnaît aussi , comme nous l'avons dit plus baut , que les 
corpuscules sanguins ne montrent point encore alors le noyau , 
^ele contact de Teau fait paraître plus tard chez ceux des 
reptiles et des poissons. Si du sang extrait du corps d*un ani- 
nal vivant est placé immédiatement entre des lames de verre , 
les corpuscules sanguins conservent leur forme et leurs pro- 
priétés pendant quelque tems , jusqu'à ce que l'évaporation 
^ se produit sur le bord de la lame supérieure , ait déter- 
BÎiié un certain degré de concentration dans le liquide; si l'on 
pouvait s'opposer entièrement aux effets de l'évaporation , 
les corpuscules seraient altérés plus tardivement encore ; ce- 
pendant le sang étant ainsi placé entre des lames de verre, en 
foantité suffisante pour que les corpuscules puissent se mouvoir 
fibrement , on voit bientôt ces corpuscules se rapprocher dans 
ta certain ordre, s'appliquer les uns sur les autres face à face, 
et former des rangées régulières comme des piles de monnaie. 
C'est ce qu'on voit bien surtout quand on observe le sang 
bomaiu provenant d une piqiîre d'aiguille faite au doigt. 

Si , au lieu de laisser aux corpuscules sanguins la faculté 
^ se mouvoir entre les lames de verre , on le.s comprime lé- 
gèrement , on les voit s'agglutiner et se souder entre eux , ce 
qui prouve bien qu'ils ne sont pas enveloppés d'une membrane 
résistante. 

Il est bien important de faire varier comparativement l'in- 
cidence de la lumière et le mode d'éclairage , et la distance 
do porte-objet , quand on étudie les corpuscules sanguins dans 
l'état normal : en effet , c'est ainsi qu'on parvient à acquérir 
la conviction que les corpuscules sanguins des mammifères 
sont des disques eu forme de gâteaux à bord arrondi, et légè- 
rement concaves au milieu ; car ces corpuscules , observés avec 
Pappareil d'éclairage que nous avons décrit , montrent nette- 
■ent les mêmes effets d'ombre et de lumière qu'une lentille 
bi-concave, ou qu'une bulle d'air dans l'eau, ou qo' 



goulleletle d'eau daus l'huile , deienaut plus sombres quand 
on éloigne, et pti» clairs quand oo rapproche l'objeclif du 
porte-objel. De même aussi, on acquiert uoe nolioa bien 
précise de la forme el de la structure des corpascule* saoguins 
chez les autres vertébrés, el des modiflcalioas que tous cei di- 
vers corpuscules peuvent éprouver. 

A mesure que le liquide sanguin deii^it plus conceotré par 
suite de l'évaporalinn, les corpusculei se contractent ou se 
plissent ou se crispent; ils deviennent d'abord as^ez réguliè- 
rement crénelés sur leur contour , puis, suivant leur constitu- 
tiou propre, ils offrent successivemetit deschangemeiude'plus 
en plus imporlans. Ceux des maannifères détiennent noiluteux 
el Hnisseul par prendre, en se contractant, l'aspect d'une 
petite mure a grains |>cu nombreux. Ceux des reptiles el ilcs 
poissons se couvi'enr de plis rayonnans souvent très réguliers , 
qui, Gumbiaés avec les crénelures, leur donnent l'apparence 
d'une patène ciselée (pi. IV,fig- 5 ,g,li, i, el 6, a, i); plus 
tard il!< deviennent irrégulièrement plissés et comme chiffon- 
nés (pi. IU,J!g. 1 1 , a, i). Si I evaporation étant empêchée, 
les corpuscules restent loog-tems en contact avec le liquide en- 
vironnant, ils éprouvent des ail épations d'un autre genre: des 
vacuoles ou cavités i'y forment spontanément , par une sorte 
de dissolutioa partielle ou de départ , comme on le voit indi- 
qué dans les ligures S, f, e, el y de la planche IT. Si eu fai- 
sant arriver un peu d'eau par capillarité, entre les lames de 
verre , on diminue le degré de concentration du liquide, les 
corpuscules sanguins se gonflent de nouveau et repreuneiit à 
peu près leur forme primitive. Mais si l'eau est en excès , elle 
les rend bienlât loiit-à-fait globuleux, puis elle agit en dissol- 
vant peu à peu la matière colorante d'abord, puis la substance 
nième du corpuscule, et de plus, elle fait paraître au centre 
un noyau spougïeux qui, peu a peu, en se contractant, devient 
uelli'nii'iil rircunscrit, et qui, plus lard, quand la couche ex- 
teiiie fil ]iresque totalement dissoute par l'eau , semble être 

Terme iJ:iiis une vésicule diaphane dont il n'occupe pas lou- 

~ le ueiilre. Si l'eau qu'on a ajoutée est enlevée parl'éva- 

nn li:iilc, les corpuscules , pourvu qu'ils n'aient pas été 

'teiiii-ut dissous , se contractent et se crispent comme 

I' fois, par suite de la concentration du liquide; puis 

k addition d'eau peut les regoutler encore , cl ainsi 



r 

nu SAISG fcT DES C0RPUSCII1.IS SAVOUIAS. 9 3 

ée suite ; en agissant avec] précaution , on pourra faire passer 
flnsieurs fois altemalivement les corpuscules sanguins de Télat 
fc gonflement à l'état de contraction , sans toutefois qu'il en 
résulte aucune preuve de Texisteoce d'une membrane envelop- 
pante qui se serait distendue ou plissée. 

Au lieu d^eau , on peut ajouter au sang une dissolution d*al- 
fcamine ou de sucre ou de diverses substances salines , pour 
éviter que les corpuscules ne soient dissous ; mais alors il se 
jirodnit d*aiitres altérations dont la plus remarquable, assu- 
rément y est celle que m*a présenté la dissolution de sulfate de 
soude ajoutée au sang de grenouille. 

Les corpuscules sanguins , en contact avec cette dissolution 
depuis quelques heures , sont devenus mous et visqueux à tel 
point, qu*en inclinant de côté et d'autre le porte-objet, ils se 
trouvaient étirés par le courant du liquide , et prenaient les 
formes singulières représentées dans la planche m , figure z i . 
fi le courant qui les entraînait était arrêté brusquement et 
dirigé dans un autre sens, ces corpuscules s'atlachant à la pla* 
que de verre par une de leurs extrémités , étaient étirés en 
va long fil glutineux terminé par un renOement ; presque tous 
présentaient en outre des vacuoles bien distinctes. 

La dissolution presque saturée de carbonate de soude ajou- 
tée au sang humain , a singulièrement modifié les corpuscules 
anguins qui se sont gonflés notablement et ont présenté en 
Berne tems une ou deux dépressions profondes devenant des 
perforations réelles au centre , comme on le voit dans les fi- 
gures 5 , e^fjgjhy i, m, de la planche III; plusieurs de ces 
corpuscules , fig. y, /, n, ont en outre été rendus plus mous et 
susceptibles de s'entourer de lobes adhérens au verre. 

La dissolution de phosphate de soude modifie moins forte- 
ment les corpuscules sanguins de l'homme , et donne à quel- 
ques-uns la forme d'un godet ou d'une cupule à bords renflés, 
comme dans la figure 7 de fa planche 111. 

Les dissolutions de sel marin , de nitrate de potasse , de 
sulfate de magnésie, de sulfate de potasse, etc., produisent 
sur' les corpuscules sanguins, à peu près le même effet que I9 
concentration du liquide. 

Les corpuscules sanguins de l'homme sont larges de o,oo65 
>o,oo83 mîlli. ; leur épaisseur est de 0,0027 ; ceux de bœuf 
(ont larges de o,oo56 à o,oo6a ; ceux du Dauphin ont depuis 
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0,0078 jusqu'à 0,0089 millim.; ceux du cochon d'Inde sonl 
larges de 0,070 à 0,007 amillim. t ^^ ceux de ia souris, de 
0,0060 à o,oo63. Ils sont tous circulaires, comme chez la plu- 
part des mammifères; les animaux de la famille des camélicm 
ayant seuls , parmi eux , présenté des corpuscules elliptiques. 

Les corpuscules sanguins de pigeon sont longs de o,oia5 ; 
ceux du bruant ont depuis 0,009 jusqu'à 0,011 mill. ; ceui 
du moineau m'ont paru avoir jusqu'à 0,01 3 millim. de Ion* 
gueur; comme ceux de tous les oiseaux, ils sont elliptiques, el 
présentent, après avoir éprouvé l'action de l'eau , un noyau 01 
nucléus central égalant presque la moitié de la longueur totale, 

Les corpuscules sanguins du lézard gris sont longtr de 0,017, 
ceux de la couleuvre à collier ont de 0,019 à 0,0a i millim. i 
ceux du crapaud commun sont longs de 0,0^6 à 0,029 mill., 
et leur nucléus n'occupe que le tiers de la longueur; ceux de la 
grenouille sont longs de 0,03 £.5 à o,oa65. 

Les corpuscules sanguins du requin {squalus carcharias] 
sont longs de 0,029 à o,o3o , et larges de 0,016 mill. seule- 
ment ; leur nucléus, après l'action de l'eau , n'a que le quarl 
de la longueur totale. Les corpuscules sanguins du squale rous- 
sette sont longs de 0,024, et ceux de la raie bouclée sont aussi 
grands que ceux du requin. 

Les corpuscules sanguins de la tanche ( cyprinus tinea ) et 
ceux de la carpe sont longs seulement de 0,0140 à 0,01 5o 
mill. ; ceux du syngnathus acus m'ont paru n'avoir que 0,009; 
ceux du cottus scorpius ont 0,0 1 x 4 ; ceux du congre enfin ont 
0,0x66 millim. Mais il faut remarquer que tous ces corpus- 
cules discoïdes et aplatis changent promptement de formes et 
de dimensions , en se gonflant par l'absorption de l'eau , oa 
en se cx)ntractant par suite de la concentration du Uquide^ 

M. Schultz regarde les corpuscules sanguins comme des 
vésicules contenant un liquide rouge et un noyau adhérent à 
leurs parois, lequel, primitivement, constituait le germe autour 
duquel s'est développée la vésicule avec le liquide contenu. 

M. Donné , dans un travail récent , a indiqué le mode de 
formation des corpuscules sanguins aux dépens des globules 
du chyle et de la lymphe élaborés dans la rate. Il est certain 

<% la présence des globules huileux dans les corpuscules san- 
s des très jeunes animaux, vient à l'appui de la manière- 
T de cet habile physiologiste et micrographe. 
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CHAPITRE Vni. 

DES ZOOSPERMES OU SPERMAT0Z0ÀIRE5. 

Chez presque tous les aDÎmaux à sexes séparés, et chez 
beaucoup de ceux où des organes distincts sécrètent des pro- 
duits séparés, pour la génération, un des produits caractérisant 
spécialement l'appareil général mâle , et nommé liqueur sémi- 
nale ou spermatique, contient une infinité de corpuscules vi- 
^ans qui sont les zoospermes ou spermatozoaire», faussement 
iH)mmés aussi les animalcules spermatiques. 

Ces corpuscules se composent généralement d'une partie 
teoflée qu'on a nommée la tête de l'animalcule , et d'une partie 
filiforme très amincie , souvent très longue , et agitée d'un 
mouvement ondulatoire , qu'on a nommée la queue. C'est par 
l'agitation de ce filament , que ces corpuscules se meuvent 
dans le liquide à la mauière des animaux , en portant leur 
partie renflée en avant. Ce filament , d'ailleurs ,. parait être 
bomogène comme les cils vibratiles , et comme eux aussi , il 
le contracte en vertu d'une force inhérente à sa propre sub- 
stance ; cependant il est ordinairement moins facilement dé- 
composable que les cils vibratiles ; car les spermatozoaires de 
l'homme et des mammifères se déposent sans se dissoudre 
dans l'urine, et ne sont pas dissous par l'ammoniaque faible. 
D'un autre côté , certains cils vibratiles comme ceux des 
branchies des mollusques bivalves résistent pendant quelque 
'.ems a la décomposition ; et ceux des tentacules de la Flustra 
ptlosa (pi. "^jy y /îg. 6), sont crispés par l'action de l'acide 
nitrique faible , exactement comme les spermatozoaires de 
la cigale {pi, XIV , fiff, iSb). 

Dans toute la série du règne animal , la forme des sperma- 
tozoaires n'est pas exactement celle que nous venons d'indiquer: 
au contraire , en passant d'une classe ou d'une famille à une 
antre, ou même en passant d'un genre à un autre genre de 
la même famille, on observe quelquefois des différences très 
remarquables, dont nous ferons connaître le^ ^vmc,v^^\£%\\sA\% 
ftartaui où on les observe , on peut s'assurer (\uft\^% «^«tisvaX^- 
oûjres ne sont pas, comme on Ta cru , de» amtîvaivxx wv «vwv 
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malcules spéciaux vivant en parasites dans la liqueur sémioâTc 
où ils auraient pris naissance à la manière des înfusoires. C 
sont des dérivés de Torganisme , produits par la surface iu 
terne des ti)bes séminifères, à la manière des cils \ibratiles 
avec lesquels ils ont une certaine analogie. 

On se procure les spermatozoaires de divers animaux , ei 
exprimant le testicule ou le canal déférent, ou quelque autn 
partie de l'appareil génital d'un de ces animaux nouvelleineii 
tué ; quelquefois aussi on peut obtenir directement la liqueui 
séminale de ranimai encore vivant , soit comme pour les pois 
sons et les salamandres , en pressant un peu le ventre d^ui 
mâle à Tépoque du frai , soit , comme pour les chevaux , le 
taureaux et même les chiens , en recueillant la portion pi m 
ou moins considérable que ces animaux laissent tomber après 
l'accouplement. 

La liqueur spermatique ainsi obtenue est placée en très 
petite quantité , sur la plaque de verre du porte-objet , el 
recouverte par une lame très mince de verre poli ; quelquefois 
ou peut ainsi Tétudier immédiatement , et Ton est sâr alors de 
connaître la forme véritable des spermatozoaires ; mais , plus 
souvent , il est nécessaire d'ajouter un peu d'eau ou de quel' 
qu'autre liquide , pour délayer le produit trop consistant du 
testicule. 

Or , le contact de l'eau modifie considérablement les sper- 
matozoaires y en changeant leur forme , en augmentant tout 
d'abord leur motilité , et, en leur donnant , dans beaucoup de 
cas , la faculté de se tordre et de s'enrouler sur eux-mêmes. 
Il faut donc bien se garder de prendre la forme ainsi altérée deft 
spermatozoaires pour leur forme réelle. Je n'ai pas vu , d'ail- 
leurs , qu'il fût indispensable d'employer l'eau tiède pour dé- 
layer la liqueur spermatique des animaux à sang chaud , ainsi 
qu'on le recommandait autrefois , puisc^e les spermatozoaires 
continuent encore à s'agiter pendaut plusieurs heures après 
que la liqueur est refroidie. Quant à l'inconvénient signalé par 
les premiers observateurs , au sujet de la vapeur du liquide 
'^aud condensée sur l'objectif et interceptant la lumière , on 
te complètement , au moyen de la lame de verre mince 
n a recouvert le liquide. Si on laisse sécher un peu de 
spermatique sur le porte-objet , les spermatozoaires 
relief , et leur épaisseur, encore augmentée par 1^ 
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éA\w% enTiroDoanle qui s'est accumulée autour d'eux eu 
ttaot , parait beaucoup plus grande qu'elle n'est réellement 
Vuo simple effet de réfraction ; c'est là ce qui explique les 
Imusêods exagérées des anciennes figures de spermatozoaires. 
Ifaat noter aussi que l'emploi d'un grossissement excessif 
ne un éclairage imparfait , a conduit souvent les microgra- 
hn à attribuer aux prétendus animalcules spermatiques des 
hensions calculées d'après leur image , bordées d'une large 
taige de diffraction , et à leur attribuer aussi des détails 
^Hganisation qu'ils n'ont pas , comme par exemple , le noyau 
MUant signalé dans l'intérieur du disque. A uue époque où le» 
jicleQdus animalcules spermatiques étaient trop imparfaite- 
tat connus , on a voulu les classer zoologiquement ; on en 
l&it des familles et des genres , d'après la présence ou l'ab- 
Mce du disque ou renflement , nommé leur tète. 
Voici quelques détails sur les spermatozoaires en parti' 

Les spermatozoaires de Tbomme ne peuvent être bien vus- 
fi^un grossissement de 200 à 400 diamètres; leur longueur 
llile est de 0,048 à o,o58 ; mais , comme le filament qui 
MMitue les neuf dixièmes de cette longueur , est d'une 
lâoité extrême vers l'extrémité , il est bien rare qu'on le voie 
Inplètement ; et , dans ce cas , on est porté à croire le sper- 
Nt«zoaire beaucoup plus court. Le disque, qu'on a nommé 
■tête y est long de o,oo55 et large de o,oo35 , symétrique , 
Ne , et son contour tronqué en avant , où l'épaisseur est 
tei beaucoup moindre. Le filament , nommé la queue , est 
itioctement articulé au disque , et s'en sépare nettement ; il 
{ùente près de son insertion plusieurs petits renflemens no- 
Uenx , et porte quelquefois en outre au-dessus du disque 
fcikmbeaux irréguliers détachés de la substance même du 
Meséminifère où ils ont pris naissance. 

Le filament, à sa base ,'est épais de 0,001 environ; au 

iiiea de sa longueur, il n'a que le quart de cette épaisseur ; 

eofin , à son extrémité , on ne peut lui supposer plus de 

iOoo3 à 0,00006 d'épaisseur. 

les spermatozoaires du cheval et ceux de l'âne ont à peu 

iB la même forme et les mêmes renflemens noduleux que 
W de l'homme; mais la liqueur spermatique chez ces ani- 
■mx étant beaucoup plus fluide , les spermatozoaires ne por- 
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tent point , comme les premiers , de débris ou lambeaaz 
tube séminifère. Leur longueur totale est de o,o555 à o,o6l 
le disque est long de 0,0066 et large de o,oo33 , un peu ^ 
étroit et comme tronqué en avant ; je les ai tb s^agiter i 
core , douze heures après le refroidissement de la liqueur « 
mois d'avril. 

Les spermatozoaîres du cbien ont aussi la même formi 
peu près ; leur longueur totale est de 0,062 , et le disque 1 
la tète, plus arrondi, est long de o,oo6a et large o,oo) 
mais ils sont fréquemment accompagnés d'un globule muqu« 
de o,oo3v adhérent au filament qui s'enroule plus ou moi 
autour de ce globule. 

Les spermatozoaires du surmulot sont longs de 0,177 
ceux du rat sont longs de o, i5 ; les uns et les autres , qud^ 
soin que j'aie pris pour apercevoir un renflement discoïde à 
parité antérieure (février 1840 ), ne m'ont paru avoir i 
avant qu'une sorte de crochet ou de croissant long de 0,01 
chez le surmulot, et de 0,01x4 chez le rat, vers la pari 
postérieure plus renflée de ce croissant, s'articule lalérd 
ment un long filament, épais de 0,0016 à la base, et s'amî 
ci:jsaot graduellement jusqu'à l'extrémité où il n'a plus qi 
o,oooo33. 

Les spermatozoaires de la souris, observés à plusieurs n 
prises , m'ont paru assez différens ; au premier instant 
croit n'y voir qu'un simple crochet comme à ceux des rati 
quoique plus renflé ; mais en variant l'éclairage on reconnal 
bien qu'il y a un disque ovale irrégulièrement renflé , convei 
en dessus , concave et comme plié longitudinalement à la fac 
inférieure , où s'insère obliquement , près du centre , un fili 
ment légèrement noduleux. 

En comprimant le canal déférent j'ai fait sortir une masf 
blanche de spermatozoaires rangés régulièrement comme 1< 
poils delà queue d^ une marte (planche Vî, fig, 3). La souri 
ayant été tuée avec de la strychnine, quelques-uns de se 
spermatozoaires s'agitaient encore un peu, dix sept heuri 
^prés. 

T'es spermatozoaires du lapin ont à peu près la même formi 

^ux de l'homme et du cheval ; ils ont un filament nota 

''t noduleux à la base ; l^r longueur totale est de o, 07: 
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do bouc et du chat ont encore a peu prêt la même 
; leur longueur est de o,d6 à 0,06 a. 
Les spermatozoaires du cochon dinde présentent , au con* 
des particularités fort remarquables; leur longueur totale 
de 0,10 ào,ii. Leur disque mince , presque circulaire 
de 0,008 et large de 0,006, et au bord duquel s'ar- 

Ê nettement le filament caudal , est revêtu d'une enveloppe 
, épaisse, soluble dans Tammoniaque et susceptible 
|bie détacher par la pression et la macération ; le diamètre 
h disque , ainsirevêtu de l'enveloppe , est de 0,01 3. Quand 
lifait sortir par expression le produit du testicule de cet ani- 
■al » on obtient les speimatozoaires régulièrement empilés , 
le tdle sorte que les disques revêtus de leur enveloppe sont 
ses comme des piles de monnaie , et que les filamens 
loit un faisceau parallèle. Lorsque plus tard les sperma- 
iires sont devenus libres , leur enveloppe est diversement 
■odjfiée par le contact du liquide ; tantôt cette enveloppe 
Itt ouverte et échancrée d'un côté , tantôt elle reste lâche et 
Étbmte comme un sac autour du disque ; tantôt enfin elle 
libodonne complètement le disque , qui reste libre avec ou 
ins son filament articulé ; l'enveLoppe en question est donc 
wlogue à ces débris signalés à la base du JÊilament des sper- 
liitozoaires de l'homme. 
Les spermatozoaires des oiseaux n'ont jamais de renfle- 
discoîde comme ceux des mammifères : la partie plus 
ifàsse par laquelle ils sont fixés au tissu qui leur a donné 
ittsance , est cylindrique oblongue , ou ondulée ou tordue 
« manière de tire-bourre lâche ; mais en outre , ils pré- 
ntent un mode de développement tout particulier, chez 
eeox surtout qui ne sont aptes à la génération que pen- 
dnt une saison. A la fin de l'hiver , quind les testicules 
«immencent à se gonfler , on y trouve des globules muqueux 
teaulacides , qui grossissent peu à peu jusqu'à avoir deux ou 
trois centièmes de millimètre , on y voit alors paraître un 
fineeau de spermatozoaires replié plusieurs fois à la surface 
comme un écheveau de fil ; ce faisceau qui contient dix ou 
ringt spermatozoaires, se montre de plus en plus distinct jus- 
fi'à ce que, se détachant du globule, il s'étale enferme de 
prbe et se désagrège complètement. On a pris ce globule 
pour une vésicule membraneuse dans l'intérieur de laquelle 
kl spermatozoaires se produiraient , mais c'est une illusion. 
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La longueur des spermatozoaires du briiaDt proyer ( Emà 
rîza mUiaria ) est de o,i65 ; leur plus grande épaisseur « 
de 0,0008 à 0,001 r, ( Planche III fig. 14 ). 

Les spermatozoaires de la couleuvre à collier sont longs < 
o,x35, avec an renflement fusiforme très mince vers 
base , de sorte qu'ils ressemblent à ceux de quelques oiseaw 

Ceux des grenouilles et des crapauds ont une structure 4 
un mode de développement tout particulier : ceux du crapau 
se composent d'une partie molle , renflée à une extrémité 4 
amincie en pointe courbe à l'autre extrémité , de manière 
présenter un peu la figure d'une alêne courbe de cordonnîe 
Cette partie , longue de 0,03 5 à o,o5o , change de form 
par le contact de l'eau : tantôt elle est presque fusifornoe 
tantôt contractée en boule ou en virgule ; souvent elle présent 
un renflement latéral globuleux à l'extrémité la plus épaisse 
c*est de cette extrémité que part un filament flagelliforni> 
d'une ténuité extrême , long de 0,043 et qui, par son agita 
tion, détermine le mouvement du spermatozoaire dans le li< 
quide. Ce mouvement s'observe encore 36 heures après h 
mort du crapaud. 

Les spermatozoaires de la grenouille ont une partie fusi* 
forme ou cylindroïde longue de 0,01 5 à 0,018, susceptibk 
de se contracter en boule ou de se contourner en crochet 00 
en anneau , ou enfin pouvant s'étirer et se défoitner d( 
diverses manières par l'action de l'eau ; à l'extrémité de cette 
partie cylindroïde est implanté un filament flagelliforme long 
de o,o3o à o,o34 très délié et qui semble parfois être pro- 
duit par un amincissement de la partie épaisse. Ils prennent 
naissance, comme ceux des oiseaux, à l'époque du rut, sur des 
globules d'abord très petits et translucides , qui deviennent 
plus troubles et montrent une touffe de spermatozoaires rap- 
proches enécheveau: ceux*ci, à l'époque de la maturité, tenant 
encore au globule par une de leurs extrémités , s'étalent en 
une houppe et finissent par devenir entièrement libres. 
^ Les spermatozoaires des salamandres et des tritons , sont 
*«ut-être les plus remarquables par la singularité de leur 

^cture ; ils n'ont pas moins de o,55 à 0,60 de longueur 

' ; ils se composent d'une partie en alêne courbe longue 

1 à o,ia5, épaisse de o,ooii à sa base , d'où par- 

X longs filamens , savoir: un filament principal, 
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fi'ttii pourrait prendre pour la queue de cette première par- 
îtf long de 0,44 à 0*48 , épais de o,ooi3 à sa base , et 
l'aminciasant graduellement jnsquà Textrémité où il n*a que 
«,000^5; puis un filament accessoire épais de o, 00008 seule* 
■eot, enroulé en hélice lâche autour du précédent, dont par 
■Bséqaenl il égale deux, fois la longueur. Tandis que le fila- 
ient principal s*agite d'un mouvement ondulatoire et s'inflé- 
Ait plus ou moins , le filament accessoire s'agite vivement et 
iétermine un mouvement total de progression en ondulant lui- 
■éme autour du filament principal; de telle sorte qu'on croit 
fabord qu'il existe de chaque côté une rangée de cils vtbra- 
âcs. 

Lcà spermatozoaires des poissons osseux , ceux de la carpe 
,<D particulier , constituent cette masse blanchâtre qu'on 
lomme la laite de ces poissons : avant que d'avoir éprouvé Tac- 
lira du contact de Teau , ce sont des globules demi-transpa- 
RQs, larges de 0,0026, restant immobil)^ et inertes , tant 
^'ils sont dans le liquide ambiant , probablement saturé de 
substances organiques et de sels ; mais si Ton ajoute de Tcau , 
ces globules commencent aussitôt à se mouvoir avec une rapi- 
dité très grande , s'avançant à droite , à gauche , décrivant 
de» lignes courbes irréguhères , eu un mot présentant tous les 
B§oes du mouvement animal , sans qu'on puisse distinguer 
l'organe locomoteur de ces corpuscules ; ce n'est qu'après trois 
00 quatre minutes , quaud déjà le mouvement est notable- 
loent ralenti , que l'on recounaît quoiqu'avec difficulté que 
chaque globule est pourvu d'un filament ondulatoire très délié , 
ioDg de 0,0 1 9. , droit ou replié ou tordu en boucle ; a mesure 
que les spermatozoaires de la carpe subissent ces modifications, 
leur diamètre s'augmente , au bout de dix minutes ils sont déjà 
larges de o,oo36 puis de 0,0040 puis enfin de o,oo5 ; en 
même tems leur filament caudal se contracte et se retire , 
mais ils continuent à s'agiter encore soit dans le reAe de 
ienr queue, soit dans tout leur contour. 

Les spermatozoaires des mollusques céphalopodes soûl con- 
tenus dans des tubes membraneux transparens, lisses et gon- 
flés à une extrémité , plissés à l'autre extrémité , où se fait 
la rupture par laquelle s'échappe la masse blanche des sperma- 
lozoairci, sous la forme d'un cordon Wanc tourné en hélice , 



camiM UD i«5art ■ boudin ; ce cardon bUnc , au coDtact di 
l'cBU, H dùagrège en ËUmenB trà déliés agiléi d'un mouvei 
nKDt ondulatoire , et qui wat les vrai» apennkloioaires. Co 
ungolicrs sppareili > ob>enès d'abord par In micrograpbi 
Heedham et nommAi expidioria , ont été plus lard regarda 
comme des lert intestinaux et comparéi même à des écluDor- 
rhinques. 

Les spermalozoairea des mollnsquei céphalopodes sont en 
général lilifonnes, trùlongg et agités d'un mouvement ondula- 
toire ; ceux des limaces ont à leur base un renflement sinueux 
ou en tire-bourre comme ceun des oiseaui ; les spermato- 
loaires da U Umax agreslis soat\aDgi de o,ii3, épais da 
o,ooii5 à la base, de aouo83 an milieu, et de 0,0003 
environ , à rextreoiité ; ceux delà Umax horleniii beaucoup 
pluseEBIés, sont longs de 0,4 et plus minces ; ceux de l'heiifi 
nemoralis n'ont qu'un très petit renflement à la base ; ils sont 
longs de 0,75, épais de 0,0007 , au milieu- Ceui àe Clieiix 
asptria loal longs d'un millimélre environ, et épais de a,oor4, 
sont CD Bis Qeiueux cl s'agitent d'un mouvement oudulaloire 
assez vir. Il m'est arrivé île les voir, en été, s'enrouler 
comme un écheveau de CI ou une botte de lil de fer ; puis le 
cercle qu'ils formaient ainsi, large de q,o!* , tournait avec ra- 
pidité sur lui-même, en vertu du mouvement ondulatoire 
continué ; ou bien il se déroulait eu partie , ou se tordait en 
écheveau en s'agilanl sans cesse , et repassait aiosi plusieurs 
fois d'une forme n l'autre. Ces spermaloïoaires , comme ceux 
des autres mollusques gastéropodes, se développent eu langues 
bouppei sur des globules muqneu.i larges de 0,01 environ. 

Les S|ieinialaiaaires de l'écrevlsse présentent des canc- 

tèrea tout particuliers : ce sont des globules glulineux larges 

de 0,016 à 0,0110, presque diaphanes, surmontés par un 

large anneau saïlIaDi, granuleux , et émetlaul obliquement sur 

leurcuii^oiir trois, ijualreou cinqcirresen alêne Ou recourbés 

qui leali'ii) immobiles. L'anneau saillant semble quelquefois 

^Bulièiemmi gullloché ; il laisse au rentre nue ouverture 

'oQÙ \i {jlobule glutincux est à nu. Cette forme singulière 

lal iiilerprétée et décrite comme une forme de barillet 

iiirrugraphe allemand. Beaucoup d'autres crustacés 

uiciil de* ^lermatozoaires filiformes ; il en est de 

plupart des insactes i leurs spe rmatozoaires , «a 
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ànae de fil simple très délié , ont la faculté de se replier en 
■e boacle dont les deuiL bouts se tordent ensemble comme 
œ d*un fil trop fortement tordu , quand ils sont en contact 
meTeau. La boucle qu'ils forment ainsi a été souvent prise 
|Mir on disque , et décrite comme la tête des prétendus ani- 
ttlcoles spermatiques , tels sont les spennatozoaires du Bra- 
éûttus sclopeta (^planche l^l^fig. %% ). 

Les spennatozoaires de certains insectes se sont montrés à 
■oi groupés d*une manière fort remarquable ; en longs cor- 
loos blancs visibles à Fœil nu et agités d*uu mouvement ver^ 
DÎfonne qui ferait croire que ce sont des vers intestinaux , si 
n De distinguait bien à Taide du microscope , les filamens 
iâiés partant de toute la surface de ce cordon blanc, et agités 
l'ui mouvement ondulatoire. Un insecte coléoptère de la 
baille des carabiques ( j/iAo^^raj terricola ) contenait dans ses 
Isticules, le 2 9 février, plusieurs de ces cordons blancs, longs 
le 1,2, à 1,5, représentés dans la planche XI, fig. 19. 

Les testicules de la cigale ( telligonia orni ) me montraient, 
10 mois de juillet , en Provence , de tels cordons blancs , longs 
k 0,6. continuant à s'agiter dans l'eau et à se contourner 
kraot plus de trois heures. Par suite de l'inflexion de ces 
vidons , les spermatozoaires semblables à des filamens flagelli- 
bnnes , étaient tous rejetésdu côté convexe et rangés oblique^ 
Bent comme les barbes d'une plume. Ces filamens , longs de 
))Q8, épais de 0,00025 à leur base et dans leur moitié ii^fé- 
wure qui est plus raide , sont plus minces et agités d'un mou- 
tODent ondulatoire dans le reste de leur longueur , et dans ce 
■oovement , ils présentent une particularité qui s'observe 
ttsd dans quelques autres filamens agités de même. Il sem- 
>ie qu'on voie dans chacun d'eux un petit renflement obscur 
l'ifaDcer lentement jusqu'à la poiute, en partant de l'endroit 
làcoBunence le mouvement ondulatoire ; arrivé à la pointe il 
' reste pendant un tems quelquefois assez long ; c'est proba- 
blement un renflement réel de ce filament qui est contractile 
iins tonte son étendue , car on voit ces filamens se crisper et 
^ croqueviller tous à la fois si Ton ajoute un peu d'acide 
ûtriqae an liquide {planche TLl.fig, t8 ). 

Les spermatozoaires du lombric se développent à la surface 
■fan globule muqueux large de 0,06 et réduit plus tard à 
ne largeur moitié moindre. Les spennatozoaires en forme 
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de massue sont implantés sur ce globule par leur extrémité la 
plus mince , et de Tautre extrémité plus renflée , ils émettent 
un filament très mince , long de 0,04, qui s'agite faiblement. 
La partie renflée, d'abord très courte et presque globuleuse, 
s'alonge jusifirà 0,018 ou o,oao , en devenant de plus en 
plus effilée et en prenant la forme d'une alêne. 

Il resterait encore à décrire un grand nombre de S|>erma- 
tozoaires des animaux inférieurs , comme ceux des flustres , 
par exemple , qui sont divisés en filamens multipliés à uoe 
des extrémités ; mais toutes les descriptions qu'on pourrait' 
ajouter encore ne feraient que confirmer ce que nous avons 
dit de la vraie nature des spermatozoaires, qui sont de simples 
dérivés de l'organisme , et non des animaux distincts. 

« 

CHAPITRE IX. 

DES OEtTFS , DES GERMES, ET DES EMBRYONS. ~'' 

Les œufs ou les germes des animaux en général présenten^i 
an micrographe de nombreux sujets d'étude , et d'abord , h^ 
coquille des œufs chez un grand nombre , est bien digne p|^i| 
sa structure, de fixer l'attention. Nous avons représenté 1%^ 
œufs du tœnia serrata ( planche Y, fig. 12 ), si commun dais, 
l'intestin du. chien, pour montrer les petits disques dont li^ 
. surface est régulièrement formée. Nous devons citer égaleme^p^ 
les œufs de certains systolides, hérissés de pointes ou d'épinaj^i 
ceux de la plupart des poissons osseux » dont la surface ^]^ 
élégamment guillochée ; ceux delà plupart des insectes divi%jj 
eu aréoles polygonales, etc. Il faut mentionner aussi les œâ|^^ 
de limaçon heiix aspersa , à cause des petits cristaux de carb^i 
nate de chaux rhomboèdrique dont la coquille est tapissée ^ 
l'intérieur. ^j 

Les œufs ou plutôt les gemmes des éponges , des gorgone 

des flustres et de plusieurs zoopbytes , sont revêtues de ci 

bratiles par le moyen desquels ils nagent librement dans )^'^ 

K jusqu'à l'instant où ils se fixent à quelque corps solidii,^|j 

comnieucer la seconde période de leur développement 

ulérieur des œufs se trouve le vilellus , composé ^ 
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pnUelelles huileuses entremêlées d*ane substance diaphane , 
dalioense , qu'on a prise pour de l'albumine parce qu'elle est 
tMgulée par la chaleur , mais qui diffère beaucoup du blanc. 
^l'œaf , par ses propriétés vitales et par la manièfe dont elle 
Bt modifiée au contact de l'eau , en se creusant de vacuoles. 
Pest la substance huileuse qui donne au vitellus sa couleur 
idMtuelIement jaune chez les oiseaux et les reptiles , mais 
Erarsement nuancée de rouge , de violet , de vert , etc., chez 
il insectes , et chez les autres invertébrés et même chez cer- 
Ds poissons.' 

Dans les œufs observés dans ri)vaire , on observe une vési- 
ile découverte par Purkinje dont elle porte le nom, et qu'on 
fpelle aussi vésicule prolifère (i). Cette vésicule, à l'époque de 
1 maturité , se rapproche de la surface , et laisse voir une 
cfce nébuleuse qu'on nomme tache germinative de Wagner, 
iMm de celui qui l'a observée le premier. La vésicule de 
vkioje , qui disparait à l'instant de la fécondation , se laisse 
IV dès l'origine de la formation des ovules dans l'ovaire ; on 
iliserTe même très aisément dans les ovaires des fœtus de 
■tmifères. 

les œufs des mammifères , à l'instant où ils quittent l'ovaire 
ir se rendre dans l'utérus , en traversant les trompes dont 
Btface interne est garnie à cet effet de cils vibrât iles , sont 
fetits qu'ils ont échappé aux recherches des premiers obser- 
ieiirs : les plus* grandes dimensions de l'œuf observé dans 
laire au moyen du <;ompresseur , qui sans doute les aug- 
Me un peu , ont été indiquées ainsi : pour l'homme , 
i85 ; pour le bœuf et pour le chat , o, 1 3 1 ; pour le cochon 
^r la taupe, o,i 36; pour le mouton, 0,169; pour la 
■ve-souris, 0,191. 

ivéticule de Purkinje a été trouvéedans l'œuf chez l'homme, 
i5i7; chez le chat , 0,0409; chez le bœuf, 0,0574 ; chez 
sochon, 0,090; chez la taupe, 0,0423 ; chez le mouton ^ 
064; chez la chauve-souris, 0,0490. 



) LWaire a été considéré comme une cellule renfermant une antre ccl- 
firfaite , la vésicule de Purkinje ; mais en outre , on a voulu consi- 
tMissi le vitellus comme composé de cellules, en donnant ce nom aux 
des de sabstance glutineuse ou sarcodique qui sont susceptibles de se 
fer sponUmément de vacuoles, et dont la décomposition par le contact 
'un a Hé décrite comme la rupture de ces prétendues cellules. 
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Le développement de Tembryoïi a pu être suivi, depuis long-- 
tems, dans l'œuf de la poule qu'on peut faire couver et éclorc 
par une chaleur artificielle ; mais le volume trop considérable 
du jaune ou vitellus n*a pas permis de le soumettre tout en- 
tier aux plus forts grossissemens du microscope , pour étudier 
la structure intime des tissus et des organes naissans : c'est 
dans les œufs beaucoup plus petits , des grenouilles et des sa- 
lamandres , des poissons osseux , des articulés , des mollusques 
et des zoophytes , que cette étude peut se faire plus complet 
tement ; car ces œufs se développent à la température ordi- 
naire. Pour quelques-uns la coque est assez transparente , et 
le diamètre total est assez petit pour qu'on puisse les sou- 
mettre tout entiers à l'observation , sauf à employer des len- 
tilles d'un foyer glus long , donnant un grossissement moindre: 
on voit ainsi dans les œufs de mollusques , l'embryon revêtu 
de cils vibratiles à une certaine époque , se mouvoir en tour- 
noyant dans l'albumen de l'œuf. Ainsi se voient aussi dans les 
œufs des tœnias , des dislomes et de plusieurs autres vers in- 
testinaux , comme aussi dans les œufs de crustacés parasites , 
les premiers développemens de ces divers animaux sous des 
formes totalement différentes de celles qu'ils revêtiront plus 
tard. 

Mais si l'œuf trop volumineux ne permet pas de suivre direc- 
tement les degrés du premier développement d'un vitdlus pro- 
portionnellement très petit, comme dans les œufs des hélices et 
des limaces par exemple, dont il faut couper la coque molle, 
par un coup de ciseaux , de manière à faire sortir tout le con- 
tenu sans blesser le vitellus qui reste vivant renfermé dans une 
masse d'albumen , qu'on recouvre d'une lame mince de verre, 
en évitant de la comprimer. C'est ainsi qu'on voit, au bout de 
quarante huit heures, le vitellus de la limace {arion rufus) 
devenant tout entier l'embryon , se lober de diverses manières 
et émettre , sur son contour , des expansions variables d'une 
substance diaphane comme celle des amibes. (Voyez pi. V, 
Gg. xo et II.) 
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CHAPITRE X.. 



DU CEISTALLXV. 



1.6 cristatlin de rœil des animaux, vertébrés , regardé comme 
vn simple produit de sécrétion , par beaucoup de naturalistes, 
est doué d'une structure parfaitement régulière , indi(f^*une 
organisation bien réelle ; et en outre , il présente dans ses fibres 
ou lamelles , des traces de contractilité qui prouvent sa vita- 
lité propre. 

Au milieu des faces antérieure et postérieure dn cristallin , 
pinson moins convexe, ou même tout à-fait sphérique, se 
voient assez distinctement, avec la loupe, une ou plusieurs 
li^es passant par le centre, et auxquelles viennent aboutir de 
part et d'autre les extrémités de toutes les fibres ou lamelles 
dont se compose cet organe (i). Ces lamelles présentent pres- 
i|Yie partout une épaisseur uniforme de 0,00 iti à 0,0024 ; mais 
leur largeur varie suivant le point où on les oliserve dans un 
cristallin ; ainsi , près du contour latéral , à égale distance des 
points antérieur et postérieur, où va se terminer une lamelle, 
se trouve sa plus grande largeur ; et d'ailleurs si Ton observe 
lés lamelles des couches intérieures , on les trouve d'autant 
plus étroites qu'on les prend plus rapprochées du centre. On 
peut se faire une idée de la ténuité de ces lamelles ou fibres, 
t!n considérant que, dans un cristallin sphérique de morue a^ant 
1 1 millimètres d'épaisseur, on compte au moins aSoo lamelles 
â sa surface , et que le nombre des couches étant au moins de 
200O , il en résulte que le cristallin tout entier contient plus 
de cinq millions de lamelles dont le maximum de largeur est 
de o,ox3 , et dont l'épaisseur est de 0,0024 environ. 

Ces lamelles ont le bord plus ou moins crénelé ou dentelé 

(1) I>é doctcvr Wernack de SaUbonrg a anaoucé . «>it i838 ( Archives de 
Heyer Ahrens , p. aSp ) , qne le cristallin est formé de cellules dont la réu- 
nion en séries constitue les fibres on lamelles que nous Tenons de dérrir(>. 
SnÎTant cet auteur , le cristallin de Tembryon du poulet , apcèa huit jours 
«iWabatîon , est uniquement fermé de cellules rondes dontquelques-iiae* 
rnferm^M un aoyau. 
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daus les diverses classes de vertébrés : chez les mammifères e 
les oiseaux , les crénelures sont très peu marquées ; elles le son 
davantage chez ies reptiles , mais c'est chez les poissons en gé 
lierai et chez certaines espèces en particulier , qu'elles sont i 
plus prononcées : leur longueur chez la perche , égale presqiii 
la largeur <le la partie entière de la lamelle , et d'ailleurs elle: 
sont lobées et presque rameuses. Les dents ou crénelures dti 
deux lamelles contiguës s'engrènent exactement les unes entre 
les autres ; leur largeur est un peu plus considérable que Té- 
paisnur de la lamelle : c'est à peu près o,oo3 ; de sorte que , 
dans la longueur d'une lamelle de la surface du cristaliiu de 
morue , cité plus haut, il y en a plus de 6000. 

Les lamelles les plus extérieures sont les plus récentes et 
par conséquent aussi les plus molles ; elles se confondent avec 
l'humeur de Morgagni , qui est contiguë à la capsule cristal* 
line ; ce sont elles qui , désagrégées par le frottement , se con- 
tractent et forment les globules diaphanes qu'on voit flotter 
dans le liquide. 

On voit souvent d'ailleurs la surface même des lamelles se 
plisser transversalement comme la libre musculaire, ainsi que 
le montrent les portions de cristallin de souris, de bruant et 
de carpe, représentés dans la planche X (Jig, i, 3, 3, 4, 6). 
La figure i montre même les lamelles du cristallin du bruant 
désagrégées près du milieu de la face antérieure , et prenant 
presque , en raison de leur mollesse , l'aspect des fibres mus^ 
culaires. 

Le cristallin du cochon se compose de lamelles épaisses de 
0,00906 , larges de o,oo8a près du contour, avec des dente- 
lures assez régulières, correspondant à des plis transverses 
larges de 0,0027. > 

Les lamelles du cristallin de la souris présentent des dente- 
lures en. dents de scie assez régulières, auxquelles correspon- 
dent exactement les plis transverses produits par la contrac- 
tion , et qui sont écartés de 0,00 1 . 

Les lamelles du cristallin de cochon d'Inde sont bien moins 
«ment dentées ; mais elles m'ont paru légèrement oudu- 
» leur tranche, qui est épaisse de 0,002 5. 

telles du cristallin de mouton sont inégalement cré- 
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liés , OU simplement à bord ondulé et sioueu\ ; elles sont 
^Mises de o,ooao à o,ooaa, larges de 0,0 1 1 près du contour 
Klériear. 

Les lamelles du cristallin delà perche {Perça flwiatilis) sont 
Ipusses de 0,0016 , larges de 0,018 , y compris la demt-lon- 
ptMxr des lobes saillans; c'est-à-dire, présentent cet écartement 
■Ire les milieux de deux, lamelles contiguës , près du contour 
ftlérieur. Les lobes sont très alongés , diversement contouniés 
n même bifurques ou rameux ; leur longueur est de o,oo55. 

Les lamelles du cristallin de la carpe sont également épaisses 
le 0,00 1 6 ; leurs lobes , plus réguliers et plus arrondis , sont 
Boins saillaos. 
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CHAPITRE XL 

DRS OS ET DES DEICTS. 

La structure intime des os et des dents ne peut être conve- 
sablement étudiée que si Ton obtient ces substances dures, en 
hmes tellement minces que la lumière les puisse traverser fa- 
denent. Od se procure ces lames en usant peu â peu , après 
kl avoir collées sur des lames de verre , des plaques sciées 
assi minces que possible , dans les diverses directions où lV>n 
joge à propos de les observer : ainsi pour les os longs , parai- 
lâement à la surface , perpendiculairement à cette surface , 
dtos le seas de la longueur, et enfin lyansversalement. Mais 
«n obtient bien plus simplement des lames d'une ténuité ex- 
trême , en enlevant , avec un petit ciseau de graveur sur bois, 
4a copeaux de l'os ou de la dent encore frais ou suffisamment 
bmectés : on étale ensuite sous Teau les petits copeaux qui , 
fv Taction du ciseau poussé avec la paume de la main , sont 
obtenus en petits rouleaux très légers ; puis on les recouvre 
d'une lame de verre mince- On peut ensuite , en ajoutant une 
(ootte d*acide chlorhydrique très affaibli , dissoudre les sels 
talcûres , et laisser seulement la substance organique qui de- 
•eure encore plus transparente. 

Les os sont formés de lames parallèles à leur surface , tra- 
fersés par des canaux très étroits partant de Taxe , et entre 
ksqoelles se trouvent d'autres canaux remplis d'une substance 

«rganique vivante , modifiée par le contact de l'eau , à la ma- 

OBSia^ATIirft AU XXCftOSCOFE. if^ 



110 DIS OS ET PBS OllTTS. 

nière des autres élémens organiques vivans, comme le sarood 
les eorpuscttles sanguins , les fibres nageuses , etc. 

Entre les lames se trouvent aussi des corpuscules particulM 
aper^lisjadispar Leeuwenhoeket récemment étudiés avec |d 
de détail par M. Purkinje et par M. Mùller , et plus réoei 
ment eneore par M. Doyère ; ce sont des plaques ovales ira 
l^iUms d'où partent en rayonnant des fibres ou canaux q 
agissent de la même manière sur la lumière. Ces corpusculef 
plus blancs , plus opaques que le reste de la substance oaseus 
paraissent être facilement dissous par les acides ; c'est pou 
quoi on les a regardés comme des dépôts de seb calcaires avi 
beaucoup moins de substance organique que dans les lani 
qili constituent la masse prindpale de Tos ; mais M. I)ojèi 
a montré que Thuile y pénètre , et finit par les remplir, comn 
font aussi les acides ; de sorte qu*il reste prouvé que ce soi 
simplement des lacunes. 

La substance osseuse des dents ou l'ivoire , présente ui 
structure tout-à-fait différente ; c'est une substance homogèii 
creusée de canaux parallèles entre eux, qui se dirigent perpei 
diculairement à la surface , en partant de la cavité occupe 
par le bulbe dentaire , et en s'infléchissant plus ou moins , 
proportion que la cavité interne se rétrécit et que le bulbe s 
retire. Ces canaux , qui ne sont point tapissés par une roem 
brane particulière , mais qui sont de simples lacunes , pH 
sentent des inégalités dans leur calibre et des communication 
latérales avec les canaux voisins ; ils se bifurquent aussi que] 
quefois. Ils sont disposés en séries régulières , suivant de 
plans passant par l'axe de la dent ; et c'est pour cela que l 
dent , si on la rompt , se dii^se suivant ces séries de canau 
qui donnent à la cassure un aspect fibreux ou satiné. 

Les canaux, dans une canine d'ours, sont larges de o,ooa5 
et séparés par des intervalles de 0,0075 , dans le sens de l'axe 
Dans la dent de bœuf , les canaux sont aussi larges , mais le 
intervalles sont plus petits; ils n'ont que o,oo5o à 0,0060. Dan 
l'ivoire de l'éléphant, des canaux de 0,0018 sont séparés pai 
des intervalles 4c 0,004a , et communiquent entre eux pai 
des embrancbemens à angle droit. Les canines ou défenses de 
sanglier ont des canaux de o,ooao séparés dans le sens d( 
l'axe par des intervalles de 0,0046 , et communiquant entre 
^x par des embrancbemens obliques. 
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Daw les inciftwes du lapin , les canaux , larges de 0,00 1 4 , 
iéparés par des intervalles de o,oo3a à o,oo36; dans 
de la souris, les canaux sont bien plus étroits, en ae râp- 
ant de la cavité interne ils ont psès de la surface ufi dit- 
de 0,0019, et sont séparés par des intervalles de 
«^o36. Gela prouve bien que ce n*est pas la même partie du 
Ube dentaire qui sécrète toute la dent; mais que cet organe 
•W par son sommet et se renouvelle sans cesse par sa base. 
L*émail de toutes les dents des mammifères est formé de 
fctits prismes perpendiculaires à la surface de la dent , comme 
les fils dti velours , et intimement soudés en une couche d'une 
éreté bien plus considérable que celle de Tivoire. Les petits 
prismes on les fibres de Témail de la dent de veau m*ont paru 
avoir d*épaisseur o,ooi3. Ils sont sécrétés par une membrane 
Yirtieulière tapissant une partie du sac dentaire. 

Les dents du crocodile ont des canaux beaucoup plus étroits 
H moins régulièrement distribués que les dents de manunifè- 
m; ces canaux , larges de 0,001 c6 , sont un peu flexueux , se 
Npprocbant plus on moins entre eux , tantôt de o,oo5 , tan- 
iBt de 0,00 a 5 seulement. 

L'émail de ces dents du crocodile a une structure encore 
plus difTérente de ce qu'on observe chez les mammifères ; en 
iSet, il est formé de couches très minces, parallèles à la sur- 
face, et q|ii , sur une coupe longitudinale se montrent comme 
ées stries granideuses de o,ooa3 , dont les granules n'dnt pas 
I fins de o,ooia. 

Les dents des poissons ont à l'intérieur une structure mani- 
\ Cotement fibreuse; et leurs fibres, près delà surface, devieU' 
amtpkiB fines, plus serrées , et se courbent brusquement pour 
devenir perpendiculaires à la surface , en s'entre^ïroisant avea 
4'^iutres fibres longitudinales très denses , et vraisemblable- 
ment avec un produit spécial de sécrétion en couches trans- 
verses, pour former l'émail, qui est beaucoup moins dur et 
surtout moins cassant que chez les mammifères. 

Les fibres longitudinales delà dent du brochet , sont épaisses 
de 0,0077 vers le centre, et laissent entre elles des lacunes 
cloisonnées de o,oa à o,o5 ; elles sont légèrement db^ueuses , 
et paraissent prismatiques si on les voit dans une coupe trans- 
verse. La couche externe , plus résistante , et qui tient lieu 
d'émail , est épaisse de 0,16 , et formée, comme nous l'avons 
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dit, de fibres recourbées perpendiculairement à la surface, oùr 
elles se montrent comme des points oblongs, disposés en' 
qiiindGfice avec une admirable régularité. Les séries verticales, 
y compris l'intervalle qui les sépare , occupent chacune une 
largeur de o,ooi3 ; on doit donc attribuer aux fibres recour* 
bées vers la surface, une épaisseur encore moindre. 
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CHAPITRE XII. 

DES TEOUMEirS , DE I.*ÉPIOERME ET DES PRODUCTIOITS 

éPIDERMrQUES. 

Les corpuscules sarrodiques qui , rendus prismatiques par 
leur pression mutuelle , viennent présenter à la surface des 
membranes muqueuses un disque granuleux entouré de cila 
vibratiles dans certains cas ( voyez la description des cila 
vibratiles, pag. 83), sécrètent sur ce disque même des paillettes 
de même forme qui se détachent facilement et flottent dans 
le mucus produit par la masse de la membrane muqueuse. 
Ces écailles sont sécrétées de même à la surface de la peau ; 
mais, au lieu de se détacher peu de tems après leur forma- 
tion, elles s'empilent de dedaus en dehors , et se soudant plus 
ou moins entre elles , forment Tépiderme qui revêt la surfacse 
externe du corps et dont le frottement et l'usure détachent 
ensuite les écailles superficielles ou les plus anciennes, dont la 
forme n'est plus aussi facile à reconnaître. 

Ces écailles, simple produit de sécrétion, sont totalement dif* 
férentes des cils vibratiles , qui sont un dérivé de l'organisme 
conservant un vitalité propre ; elles doivent être assimilées à 
toutes les autres |."oductions épidermiques ou cornées; et c*est 
par une extension feu rationelle , que des physiologistes récens 
ont donné le nom d'épithélium à la couche même des corpus- 
cules sarcodiques avec leurs cils vibratiles et les paillettes ou 
lamelles sécrétées à leur surface. Ces corpuscules sarcodiques 
si évidemment dépourvus d'enveloppe membraneuse , on les 
a décrits comme des cellules membraneuses , et les écailles 
sécrétées par leur surface ont été prises pour des cellufes suc- 
cessivement atrophiées et réduites , par la compression, à 
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TcUt d'une lamelle ayant encore au centre le noyau central 
de la cellule primitive. 

Les écailles de l'épithelinm que Ton trouve abondamment 
flottantes dans la salive de l'homme, dans le mucus vaginal, etc. 
mit irrégulièrement ovales ou polygonales , à contour curvi- 
iigiie, larges de 0,04 ào,o5 , avec un renflement ou noyau 
ovale an centre, ayant 0^06 à 0,010. Il est important de bien 
eonnaitre leur forme, parce que Ton est exposé à les rencontrer 
souvent dans le cours des observations diverses ( pi YIII. 

k' 4 )• 

L'épiderme du dauphin ( Delphinus delphis ) que le séjour 
de cet animal dans les eaux de la mer , empêche de se conso- 
lider , s'enlève en feuillets très minces , transparens , composés 
de pièces hexagones larges de 0,066 ayant au centre une 
aéole formée de granules ; on ne peut donc , dans ce cas , sup- 
insery comme on Ta voulu faire pour Tépiderme des mammi- 
fères , que chaque pièce polygonale est le résidu d'une cellule 
atrophiée, puisqu'il n'y a plus ici de noyau central ( pi XIT, 

L'épiderme de la grenouille ou plutôt la pellicule dont cet 
animal se dépouille par des mues fréquentes , parait bien 
CDcore être un simple produit de sécrétion. Il se compose de 
pièces polygonales irrégulières de o,o3 , finement pointillées, 
a^nt au milieu un renflement discoïde , avec une dépression 
centrale qui est peut-être une perforation réelle ; des côtes 
aillante, formant un réseau à la face inférieure, s'étendent en- 
tre toutes les pièces polygonales, et proviennent de l'épaississe- 
oent plus considérable de la substance sécrétée dans les inter- 
niées des corpuscules sarcodiques du derme {pL XIV, fig, 4)* 
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CHAPITRE XUI. V 

DES POIXS DES MAMMIFERES. 

Les poils des mammifères paraissent , dans une foule de cas 
itre formés par l'empilement et la soudure des écailles épi- 
dermiques sécrétées sans interruption à la surface du corpus- 
cale sarcodique , ou des corpuscules sarcodiques constituant le 
bulbe pilifère ; et c'est ainsi qu'on peut expliquer la croissa'^ 
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indéfinie dd certains poils , et la fonnation des lacunes aérifèrea 
dans certains antres : en effet, si toute la surface da bulbe 
sécrétait uniformément la substance cornée , le produit sérail 
un poil homogène et d'égale épaisseur dans toute sa longueur ; 
mais si un ou plusieurs points de cette surface ne sécrè^ 
teot pas une substance cornée , on sécrètent une matière huî* 
leuse colorée, le poil présentera ou un canal central ou des 
canaux interrompus et très étroits , contenant des particules 
huileuses. Si, par suite des oscillations continuelles qu'éprouve 
la nutrition dans les corps divans, la surface sécrétante du 
bulbe est altemativement plus large et plus étroite , le poil 
aura sa surface dentelée ou écailleuse, et pourra même , danj 
certains cas , paraître formé de c6nes emboîtés, ou recouvert 
d'une lame contournée en hélice très alongée à sa superficie. 
Si , en même tems , certaines parties de la surface du bulbe 
éprouTent des intermittences dan& leur action sécrétante, il es 
résultera dans l'intérieur du poil des lacunes que tôt ou tard l'aû 
occupera seul. Si enfin ^ un bulbe pilifère, au lieu d'être perma 
nent , n^a qu'une existence temporaire durant laquelle il par 
court des périodes diverses d'accroissement et de décroiasemen 
et d'action , le poil aura , dans les diverses parties de sa Iod 
f^eur, une épaisseur, une structure et une coloration dif 
férentes correspondantes aux. variations du bulbe , et il tom 
bera quand le bulbe aura terminé ses diverses périodes d*ac 
tion ; c'est ce qui arrive pour les poils de tous les animau: 
sujets à la mue , et pour ce qu'on nomme le jars, chez les ani 
maux possédant en même tems des poils à croissance oon 
tinue qu'on nomme la laine ou le duvet. 

Les lacunes ou cellules aérifères ne se trouvent que dan 
l'intérieur des poils qui en sont pourvus , et ne s'ouTrent ja 
mais à la superficie, on est donc conduit à penser que la coucha 
externe des poils , paraissant toujours plus compacte dan; 
une coupe transverse ,. pourrait bien être le produit d*un< 
sécrétion sY "«-iale, soit do bord même du bulbe, soit de la fac< 
interne du cl- ^te qui le renferme : on expliquerait ainsi com 
ment un poil> usé par le frottement, se désagrège plus facile 
ment par la pression en fibres longitudinales , suivant les se 
ries de petites lacunes plus ou moins visibles qui contiennen- 
ine substance huileuse, colorée chez les poils de teinte diverse, 
^olore chez les poils blancs. On trouverait une confirma tiox 
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à U dernière hypothèse eo considérant I4 t^çà^ ^ poils 
follets de rhorame , qui parait éTideomcfit fibrçase ( pi. VU, 
)^. 6. ) au-dessous de Tendroit où se montre la couche 
eileroe avec ses écailles saillantes. On doit reconnaître d'ail- 
leurs que \st présence de certaines lames très saillantes et 
dirigées en haut, à la surface du poil de chauve-souris , par 
e&emple, ne pourrait être expliquée par desimpies variations 
de la surface sécrétante du bulbe pilifère ; il faut donc que 
ee soit la face interne du crypte qui fournisse ce complément 
du poil ; au reste, le mode de formation des plumes, qui pré- 
sentent une véritable analogie avec les poils à lames saillantes, 
ne peut être expliqué sans faire intervenir aussi T^ction se- 
erétaote de la>face interne du crypte. 

Pour étudier la structure des poils , il est indispensable de 
les placer entré des lames de verre avec un liquide qui aug- 
mente suffisamment leur transparence ; car , observés à sec , 
ils auraient des ombres beaucoup trop noires. L'eau suffît 
pour les poils minces et de couleur claire ; mais poi|r les poils 
plus volumineux et de couleur foncée , il faut employer le 
sirop de sucre , ou Thuile , ou quelqu'essence plus réfringente. 
Pour obtenir des tranches transversales très minces des divers 
poils, on en fait un faisceau qu*on agglutine avec de la 
gomme , et qu*on lie solidement sur une tige de bois tepdre 
à laquelle on a pratiqué une rainure , sur un crayon de mine 
de plomb , par exemple; puis , avec un scalpel bien affilé et 
humecté , on enlève successivement des lames transverses très 
minces de la tige de bois et de tous les poils contenus. Le 
produit de ces sections , retenu par Teau à la surface de la 
lame , étant délayé sur une plaque de verre et trié sous le mi- 
croscope simple , on arrive ainsi à rencontrer quelques tran- 
ches de poils d'une extrême ténuité. 

Les poils et les cheveux de l'homme présentent des diffé- 
rence» très considérables quant à leur volume et à leur forme : 
les uns sont presque cylindriques, d'autres at très aplatis 
et jusqu'à deux ou trois fois plus larges qu' ' .ais. Les uns ont 
un canal central rempli d'une substance opaque , les autres 
ont un nombre plus ou moins considérable de très petites 
cavités oblongues, disposées en séries longitudinales, et conte- 
nant une matière huileuse colorante. Si on les étudie sur ïa 
Irani^e, ces petites cavités se montrent comme de nombre*" 
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points noirs accumulés près du contour externe , dont die» 
sont séparées par une couche homogène pins dense qui semble 
être récorce des cheveux {pL VIII, fi§^. 5. ) Les poils follets 
de rhomme sont épais seulement de o,oox5 à o,oaa ; des 
cheveux de jeune fille blonde ont 0,06 ; des cheveux chfttaitis 
de grosseur moyenne ont de 0,08 à 0,09 ; des poils bruns 
de barbe ou de favoris ont de 0,1 3 à 0,1 5. Tous ces poils 
ont a leur surface des lames écailleuses peu saillantes, à bord 
sinueux irrégulier, séparées par un intervalle de 0,0 x en- 
viron, c*est-à-dire paraissant chacune à découvert sur une lon*- 
gueur de 0,01; les poils follets montrent surtout ces lames 
plus distinctement. 

Les poils du Lemur murînus que j'ai représentés dans la 
planche IX , fig. 3 et 4 , montrent à la fois les séries longitu- 
dinales de particules huileuses, et des lacunes aérifères assez 
régulières. 

Les poils de la chauve-souris pipistrelle présentent des dé- 
tails de structure très variés et très curieux : les uns ( pi, 
m ffig, 9, a ^ ) semblent enveloppés de collerettes meoi- 
braneuses , ou formés de cornets emboîtés l'un dans Tautre , 
et dont le bord , tourné en haut , est élégamment plissé. Ce 
bord membraneux est sans doute sécrété par la face interne 
du crypte , car la saillie qu'il fait est trop considérable pour 
qu'on puisse le supposer formé par le bulbe même qui sécrète 
Taxe du poil. D'autres poils de cette môme chauve-SQpris 
présentent des écailles imbriquées sur deux rangs, comme les- 
feuilles distiques des thuya et de certaines mousses ; mais ces 
écailles , comme les bords membraneux en collerettes des pré- 
cédens , et comme toutes les autres modifications des écailles 
saillantes de la surface des poils, ont la même origine. 

La partie cylindrique de ces divers poils de chauve-souris , 
n*apas plus de 0,006, mais avec les écailles dont il est orné , 
le poil est large de 0,010 à 0,014: c'est par erreur qu'on 
a décrit les écailles comme foimant une spirale autour de ces 
poils. 

Le poil de la roussette commune ( Pteropus vulgarîs ) n'a 

■» des écailles presque appliquées à sa stirface , et longitu- 

nnent striées ; son épaisseur est de 0,04 ( pL YII, fig, 8). 

~H>ils de musaraigne ont des aspérités souvent très pro* 

mais cependant moins que les poib de la pipistrelle ; 
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îiiOBt«n outre, à rintérieiir, des cellules ou lacunes aérifères 
d'âne régularité presque géométrique : ce sont des tronçons 
de cylindre creux. Les plus gros de ces poils, ( pi, XI, 
^. I. } larges de 0,02 5, ont une seule rangée de cellules 
discoïdes larges de 0,0x8 et épaisse de 0,004. lies poils plus 
près de la racine , sont plus fortement dentelés, et n'ont que 
0,007 à 0,0x0 d^ épaisseur. 

Les poils de souris , observés à la base , sont épais seulement 
de o,ooS à 0,0x0 et ne contiennent qu'une série de cellules 
allongées en massue ; un peu plus haut , ces poils deviennent 
plus épais , et quoique ne contenant encore qu'une rangée de 
cellules aérifères plus courtes, globuleuses ou discoïdes, ils de- 
viennent peu à peu larges de o,oa5 ; plus près du milieu , ces 
poils présentent trois séries de cellules alternes , et leur épais- 
seur est de o,o35 à 0,040; dans la partie la plus épaisse ils 
montrent au moins quatre séries de cellules , et deviennent 
épais de o,o5o; puis ils vont en diminuant d'épaisseur, et 
omtiennent des cellules de moins en moins nombreuses , en se 
rappkxichant de l'extrémité , où ils se terminent en pointe 
bngue , effilée, sans aucune trace de cellules , ayant encore 
0,00 5 â la distance d'un sixième de millimètre de la pointe, 
pais finissant par une pointe qui* a moins d'un trois-millième 
de millimètre d'épaisseur ( pi. TI , fig, t ). Dans toute re- 
tendue de ces poils , on distingne bien les écailles saillantes 
dont leur surface est hérissée , mais c'est en approchant de 
la pointe qu'elles sont plus prononcées. 

Lies poils du cochon d'Inde (/7^. YI, fig. a ), présentent la 
Béme structure, avec des dimensions plus considérables, car ils 
font quelquefois larges de plus de o, i3 ; leurs cellules aérifères 
sont Iseaucoup moins régulières et semblent formées par des 
cloisons interrompues. 

Lies poils du da»yure ( D. Maugei ) ont une structure par- 
ticulière , dont on retrouve l'analogue chez quelques phoques; 
leur surface est hérissée d'écaillés alongées oii^lulôt d'épines 
couchées et comme adhérentes dans le sens de la longueur , 
de telle sorte qu'un poil épais de o,o3 montre d'un côté cinq 
on six rangées longitudinales d'écaillés en quinconce ; quel- 
qnes-uns de ces poils ont en outre des cellules aérifères à Tin- 
térieur ( pL VU, ûg. 9 et 10). 

poils du fourmillier tamandua m'ont offert une paiti* 
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cnlarité assez curieuse : la couche écailleiise de la surfece pré- 
sente çà et là des taches oblongues noirfttres , fomées par on 
épaississemeut des écailles, d'où l'on doit coBclure encore que 
ces écailles ue sont pas sécrétées par le bulbe pSifêre. ( PL 
Vn./^. II.) 

Les poils courts et raides de la plupart des ruminans , con- 
tiennent des cavités aérifères plus ou moins régulières , mais 
la laine des moutons est pleine et homogène en apparence ; 
sa surface est hérissée d*écailles inégales appliquées en recou- 
vrement de bas en haut , et qui seules donnent à la laine la pro- 
priété de se feutrer. Mais on remarque des différences nota- 
bles dans la grosseur des laines de diverses qualités, tes laines 
communes sont épaisses de o,4>3 à o,o4 ; les laines fines , au 
contraire, ont moins de o,oa4 et quelquefois même n'attei- 
gnent pas l'épaisseur de o^oao. Quand la laine a été usée par 
le frottement , les aspérités de sa surface disparaissent , et elle 
se fend et se désagrège plus facilement en fibres si on l'écrase 
{pL xni, fig, 3 ). 

* CCHAP^RE XIV. 

■ ^j .• * 

DES PLUMES. 

On arrive à se faire une idée du mode de formation des 
plumes , si l'on imagine sur une plus grande échelle un poil 
pourvu à l'intérieur de cavités aérifères extrêmement multi- 
pliées, d'où résulte une moelle spongieuse et revêtue d'écaillés 
à bord membraneux très développé et régulièrement divisé- 
en pinnules latérales ; en effet , chaque barbe de la plume 
est sécrétée successivement tout entière et complète par la face 
kiteme de la capsule génératrice , de la même manière que 
* lames saillantes des poils de chauve-souris , qu'on peut bien. 
v)ser, dans certains organismes, être devenues plus décou- 
't prolongées latéralement, 
'n soumet au microscope une lame mince de la sub» 
inche spongieuse qui occupe tout le centre de la 
• plume d'oie , on reconnaît que cette substance es^ 
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I exclusivement formée d'un amas de cellules aérifères , d'où 
Ton peut cliasser Tair en y faisant pénétrer un liquide , comme 
so le voit dans la figure 8 de la planche 1 3 : ici quatre cellu- 
les seqlemeiit contiennent encore de l'air. 

Les figures a a-j de la planche XIY représentent divers 
firagmens des plumes du bruant , tendant à prouver ce que 
nous avons dit plus haut ; ainsi dans les figures a et h , on 
voit la tige d'une plume très mince occupée par une série de 
cavités aérifères ; la figure b montre le mode d'insertion des 
barbes ou pinDules sur la tige , d'où elles partent oblique- 
ment ainsi que les écailles de la surface des poils de mammi- 
fères. £n d et en ^ on a la base de deux pinnules qui sont 
évidemment le prolongement d'une écaille de la superficie 
sécrétée par la face interne de la gaine. Dans les autres figures 
sont représentées les barbes avec leurs nœuds renflés et en- 
tourés de pointes plus ou moins saillantes obliquement. 

n est bon de noter que les duvets des divers oiseaux, celui 
de l'oie par exemple et celui de l'eider, qui entrent dans la 
confection des lits et des meubles , flottant souvent dans l'at- 
Bosplière , se déposent sur les objets soumis à4'observation 
microscopique , et offrent une grande analogie avec ceux de 
la planche XIY. 
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CHAPITRE XV. 

DIS iCAILi:.ES DES POISSONS. 

X.es écailles , comme les poils et les plumes , sont un produit 
de sécrétion sans vitalité propre ; comme eux aussi , elles ré- 
sultent de la réunion de deux produits de sécrétion , savoir : 
la surface du derme, à laquelle adhère par toute son étendue , 
réf^aille qui ne s'agrandit que sur son contour , et en second 
lieu, la face interne du repli de la peau, dans lequel est renfer- 
mée la plus grande partie de l'écaillé. 

\x» écailles de la tanche ( pL Vffl, fig. a ) et des autres 
pOMéons nuilacoptérygiens, comme de tous ceux en général que 
M. A^gassiz , d'après la forme de leurs écailles , classe dans sa 
division des cycloïdes , présentent des stries nombreuses d'ae- 
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croissement , parallèles au bord , et des lacuues tm rigoles dis- 
posées en rayonnant , et qu^on a prises mal à propos pour deâ 
canaux véritables ; ainsi la lame inférieure étant continue ei 
uniformément sécrétée, sur tout son contour, la lame supé- 
rieure s*accroit périodiquement suivant les zones iodiriuées 
par la ligne saillante concentrique qui est le commencement 
de chacune d'elles ; or ces zones sont interrompues irrégu- 
lièrement par des lacunes de plus en plus nombreuses à mesure 
que récaille s'accroît , et dont la succession forme des canaux 
rayonnans à bord irrégulier sinueux. 

Les écailles de lascorpène(/}/.yiI,^^. 6) et de la plupart des 
autres poissons acanthoptérygieas rangés par M. Agassiz dans la 
division des cténoïdes, à cause du bord dentelé en peigne de ces 
écailles , se composent d'un disque concave uniforme d'abord , 
ayant plus tard des plis gaoffrés de plus en plus profonds , sur 
la partie engagée dans la peau , et une ou plusieurs rangées de 
dents ou d'épines au bord libre. La lame inférieure qui adhère 
à la peau dans toute son étendue, et qui s'accroît sur son con- 
tour seulement , est homogène et sans stries ; la couche su- 
périeure s'accroît par zones concentriques commençant cha- 
cune par une arête saillante granulée ou formée d'un rang de 
petits tubercules, et parallèle aubord. Ce bord, d'abord ellipti- 
que, devient régulièrement plissé quand l'écaillé a acquis un 
certain développement, comme si la membrane sécrétante , 
empêchée de s'étendresuffisamment, se trouvait plissée longitu- 
dinalement. Les dents ou épines du bord externe sont sécrétées 
comme l'écaillé elle-même , par la portion de la peau qui sup- 
porte ce bord. Elles sont formées de la même substance cornée 
prolongée en tubercules et en pointes saillantes : par l'écrase- 
ment, on les voit révéler clairement leur nature (fig. 3, c), ce 
ne sont donc pas de véritables dents comme on l'a prétendu 
récemment. 

En observant les écailles du cottus scorpius très jeune , on 
reconnaît que ces pointes prennent naissance isolément près 
du bord de l'écaillé , à laquelle elles se soudent plus tard ; 
mais c'est bien encore la même substance cornée pour l'ui|0 

'mme pour les autres. 
^ écailles de l'anguille ( pi, YIII, fig, i ) présentent «me 
•ire fort remarquable , et qui met bien en évidence le 
^ des deux surfaces sécrétantes eatre lesquelles.» déc 
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feloppent ces écailles molles et difficiles à apercevoir. Elles 
sont ovales oblongties, irrégulières, et se composent d'une lame 
inférieure homogène, marquée seulement de stries concentri- 
qaes ; puis d'une seconde couche dans laquelle sont encastrés 
des disques trauspàrens et fragiles de carbonate de chaux, 
qo'oa peut dissoudre par un acide , et qu*on voit d'ailleurs 
souvent fêlés et fracturés de diverses manières si Técaille a 
été froissée . 

CHAPITRE XVI. 

KCA1X<I<ES £T POILS DES ANIMArX A&TICULBS . 

é - 

Xfi& poils et les écailles des insectes ont généralement la 
forme d'un sac membraneux comprimé et rempli d'air, ou 
do moins leur forme, plus ou moins compliquée, peut être rap- 
portée à celle d'un sac aérifère communiquant plus ou moins 
distinctement avec l'appareil respiratoire de ces animaux. 
Ces appendices , en raison de leur admirable structure et de 
Ui facilité <avec laquelle on se les procure pour les étudier , 
sont souvent employés comme objets d'épreuve , ou test-ob* 
jets pour vérifier la bonté et la puissance du microscope ; il 
convient donc d'en parler ici avec quelque détail : c'est dans 
l'ordre des insectes coléoptères qu'on observe les plus nom- 
breuses modifications de ces appendices, et qu'on trouve 
conséquemment aussi la démonstration la plus complète de 
leur mode de structure. 

Pour observer ad microscope les écailles ou poussières des 
insectes , il suffit d'appliquer sur une plaque de verre , et de 
relever aussitôt les parties qui sont pourvues de ces écailles; 
si les traces d'humidité ou de graisse restant à la surface du 
verre ne suffisent pas pour faire adhérer ces écailles, on a 
soin d'y condenser préalablement un peu de vapeur , en souf- 
flant dessus, ou même d'y mettre une très légère couche d'eau 
gommée ou d'un autre liquide. Si la partie des insectes où se 
trouvent les écailles est trop dure pour pouvoir s'appliquer 
sur la plaque de verre , on transporte ces écailles en appuyant 
le doigt sur l'insecte d'abord , puis sur le verre , ou bien on 

OBSERyATBCR AU MICROSCOFB. > ^ ' 
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les détache «t on les fait tomber directement sur le verre , en 
grattant avec la pointe d'un scalpel. 

Les écailles peuvent être observées par réflexion on <M>mme 
corps opaques , quand elles produisent des reflets métalliques 
dus aux aspérités et aux saillies régulières de leur surface; 
mais on doit bien se garder alors de faire arriver sur ces 
écailles une lumière trop vive et surtout la lumière du soleil, 
car il en résulterait des effets d'interférence comme ceux qui 
ont induit en erreur de précédons observateurs , sur la co- 
loration de ces écailles. 

Mais le plus souvent ce sera par transparence qu'on étudiera 
ces objets, cependant alors encore, il faut se souvenir que , 
s'ils sont posés à sec sur la plaque de verre, leurs ombres et 
leurs contours sont trop noirs et trop forcés. Il faut donc , 
pour augmenter leur transparence , les entourer d'un liquide 
convenable qui chasse l'air contenu dans leur intérieur , puis 
les recouvrir d'une lame de verre mince. Us sont alors bien plus 
difficiles à voir dans le champ du microscope , mais aussi , eu 
modifiant convenablement la lumière, on arrive ainsi à mieux 
connaître leur structure. L'eau suffit ordinairement pour hu- 
mecter les écailles peu colorées et .transparentes par elles- 
mêmes; pour celles, au contraire, qui sont de couleur foocée 
et presque opaques , il faut employer le sirop , la gomme ou 
l'huile. 

Le hanneton h\eu[hopliafarinosà), doit sa couleur si vive 
et si brillante à une couche de petites écailles en forme de sac 
membraneux , aplati , ovale ou presque rond , long de o, t o 
(pi, XI, Jîg. a), implantées dans le tégument par un tube court 
en forme de pédoncule, et à leur surface, on aperçoit très dif- 
ficilement des rangées longitudinales de points saillans ou gra* 
nules oblongs, qui, dans la gravuic, ont été trop fortement 
indiqués. 

Une espèce voisine d'insecte coléoptère , hoplia squamosa 

{pi, XI , y?^. 3 ) , a des écailles d'une structure bien plus eu- 

neuse encore ; ce sont des petits sacs membraneux , longs de 

"«o, plus gonflés quelesprécédens, quelquefob même presque 

là , rétrécis à leur base , en un tube court recourbé , 

t de pédoncule. Leur surface est toute hérissée de poils 

0;Oo4 qui , vus de face , paraissent comme autant de 



DES A VOCAUX kKtlCVhiS, 12^ 

^is cerdes de 0,00 1 , ce qui tend & faire pensev qu'ils sost 
creux à leur base au moios. ^ 

Parmi les coléoptères de la famille des ciirculioiiites , il s'en 
trouTe beaucoup qui sont couYerts d'une poussière colorée, ou 
de petites écailles à reflets brillans. Chez plusieurs aussi , ees 
écailles montrent assez clairement une forme dérivée de celle 
d'une bourse ou d'un sac membraneux pédoncule , plus ou 
moins régulièrement plissé , et qui , Yariant d'une tadie à une 
autre tache différemment colorée du même individu , four- 
nissent des analogies précieuses pour la comparaison des écail- 
les les plus dissemblables. 

Le cryptorhjnchus lapathi, présente à la partie postérieure 
de ses élytres, une grande tache blanche dont les écailles lon- 
gues de o, 10 , irrégulièrement plissées et élargies en éventail , 
sont évidemment formées de deux feuillets membraneux, rap- 
prochés l'un de l'autre, suivant tous les plis , et soudés sur tout 
le contour , en manière de bourse plate , n'ayant d'autre en- 
trée que le pédoncule tubuleux {pi, lLl,Jig. 1, a ^] ; la por- 
tion noire des élytres de ce même insecte est revêtue d'écail- 
lés deux fois plus longues et un peu plus étroites , traversées 
par dix ou douze canaux longitudinaux , aux bords desquels 
les deux lames de l'écaillé se touchent {fig, 1 , c). 

Le cionus scrophulariœ porte deux taches noires arrondies, 
dont les écailles, en forme de pétale ou de ligule de fleur , et 
longues seulement de 0,064 » n'ont que des plis peu mar- 
qoés ; les écailles des parties blanches ou grises sont , au con- 
traire, très étroites , longues de o^ to , avec trois ou quatre 
canaux longitudinaux {pL XI , fig. 9 ). 

Les polydrusus doivent leur couleur verte si suave à des pe- 
tites écailles pyriformes aplaties, qui sont aussi des sacs membra- 
aenx avec des plis ou canaux longitudinaux ; leur longueur est 
de o,o5 ; ils contiennent' Quelquefois , dans l'intérieur , avec 
la couche claire qui leur donne leur brillant , un peu de dépôt 
granuleux d'une substance opaque. Les écailles de certaines es- 
pèces, observées par transparence, se présentent sous le micros* 
eope 9 nuancées de teintes irisées les plus vives , ce qui est un 
effet d'interférence produit par les deux lames dont se com- 
pose l'écaillé et par l'air interposé {pL Ulyfig, 5ct x3 ). 

Les êitona , autres curculionites , ont une teinte grise sati- 
née avec de légers reflets irisés , produite par des écailles asse* 
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semblables à celles des polydrusus, mais conservant, même 
dans l'eau, des nuances irisées très vives , diversement distri- 
buées en zones transverses , et provenant sans doute d'une 
différence d'épaisseur sur ces zones. Ces écailles ont en outre 
des canaux longitudinaux bien distincts {pL XI , fig, la }. 

La cleonis sulcata a des écailles oblongues de o,xo (/?/. 
XII , fy. 2 1 ) , qui sont légèrement sillonnées, et contiennent 
souvent dans leur cavité interne on dépôt abondant. 

Chez divers curculiouites , les écailles prennent la forme de 
poils tubuleux ou comiculés, qui sont creux comme les autres, 
el s'implantent de même, au moyen d'un pédoncule tubuleux. 
Plusieurs, tels que les lixus, XesrhinoBatus , etc., ont en outre 
une poussière très fine , composée de corpuscules filiformes 
longs de 0,004 , et épais seulement de 0,0006, couvrant tout 
le corps , et lui donnant une teinte particulière verdàtre ou 
rougeâtre, qui disparait aisément par le frottement. 

Plusieurs longicomes et xylophages sont aussi revêtus de 
petites écailles , dont la structure n'est pas aussi facile à re- 
connaître; ainsi , pour le callichroma alpina , les écailles, lon- 
gues de 0,125 , sont en forme de feuille lancéolée inéquilaté- 
raie , avec des stries fines partant du pédoncule ( pi, IX , 
fig. 10) ; pour le clytus arcuatus , les écailles, toutes de même 
grandeur, lancéolée<t- linéaires , longues de o, xi , sont fine- 
ment striées sur les places noires de l'élytre, et simplement 
granulées sur les taches jaunes {pi, IX , fig. 9 ). 

Les écailles de Vhylesinus varius , longues seulement de 
o,o5 , sont élégamment déchiquetées et frangées sur les bords 
{pl.HL.fig, II). 

Celles de la cetoniamorio {pi. XI ^fig, 10), sont oblon- 
gues , raides et cassantes , couvertes d'épines couchées longi- 
tudinalement ; on n'y peut voir de traces de cette structui'e 
vésiculeuse, si facile à reconnaître ailleurs. 

I^es larves de dermestes qu'on rencontre fréquemment dans 
les collections d'animaux desséchés et dans les substances ani- 
males sèches qu'elles rongent rapidement , sont revêtues d'é- 
caillea brunâtres qui leur donnent un aspect satiné ; ces écail- 
les sont les unes très longues et en forme de poils, les autres 

^ncoup plus petites , ayant seulement o, ab , ovales-oblon- 

t et acuminées ou lancéolées (/?/. ÏTL^fig. 8); elles pré- 

^ quatre à huit sillons longitudinaux formés par le rap- 
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procbement des deux lames dont elles se composent , et laîs- 
uni entre eux de li^rges canaux remplis d'air , avant qu'on 
n*y ait fait pénétrer un liquide ; ce qui se fait aisément, et 
donne la preuve la plus concluante de la structure indi- 
quée. La membrane , le long des sillons , présente de 
diaque coté des plis obliques , comme si elle était légèrement 
froncée au milieu de l'espace, entre les deux sillons ; elle pré- 
sente aossi une série d'enfoncemens oblongs ou de plis irrégu- 
lîers. Ces écailles sont celles qui font mieux comprendre la 
vraie structure des écailles de papillon, dont nous allons main* 
tenant nous occuper. 

Les diCférentes parties du corps et des ailes des lépidoptè- 
res, en général , sont revêtues d'écaillés de différentes formes, 
toutes striées longitudinalement et pourvues d'un pédoncule tu- 
buleox qui s'implante dans une gaine à la surface du tégument ou 
de Taile. Les unes sont ovales-oblongues , plus ou moins tron- 
quées aux extrémités , ou presque quadrilatères ; d'autres sont 
très alongées et passent par degrés à la forme effilée d'ua 
poil. La plupart sont plus ou moins crénelées ou dentelées à 
l'extrémité , et ces dentelures , au nombre de trois à six , de- 
venant de plus en plus prononcées , elles finissent par présen- 
ter une forme palmée. Certaines écailles en cœur dont nous 
parlerons ensuite , ont une structure qui se laisse difficilement 
rapporter à celle des écailles normales. 

Il m*a paru que les écailles noires ou brunes, rendues plus, 
transparentes par un liquide , montrent mieux leur structure 
intime que les écailles blanches qui , dans ce cas , deviennent 
trop transparentes , et qui , observées à sec , ont des ombres 
trop prononcées et trop larges. 

Une écaille de la tache noire centrale de l'aile supérieure 
du papillon blanc (pieris napi) observée dans une solution 
de gomme {pi. YII , fig. a ) moutre a 4 stries granuleuses ou. 
rangées parallèles de granules irréguliers serrés les uns contre 
les autres , et qui ne sont autre chose qu'un renflement hour- 
soufflé , correspondant à un canal longitudinal régnant entre 
les deux membranes de l'écaillé, et non une simple rangée de 
granules, comme on l'a cru. Les intervalles de ces cordons 
sont plissés transversalement , et contiennent aussi entre les 
deux lames de l'écailIe , un espace occupe par une mince cou- 
che d'air , comme on s'en assure , en faisant pénétrer p#»'- 
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peu par capillarité > dans réeaille , an liquide qoi en classe 
l'air. Cette écaille , comme presque tontes celles des papillons 
dinmes, est longue de 0,17 à o,ao. 

Une écaille de satyre /Vmira, vue dansTeau montra 4 A ou 
46 cordons granuleux de même stnicture , mais sans les plis 
transverses des intervalles , qui sont plus étroits {pL Y II , 

Les écailles des polyommates, beaucoup plus petites et sur- 
tout plus courtes , ont un pédoncule plus effilé et des stries 
moins nombreuses , formées par des séries de pointes saillan- 
tes , autour desquelles les deux lames de Técaille sont rappro- 
chées. La figure 5 de la planche VU représente une écaille du 
polyommate argiolus , contenant encore , à sa partie infé- 
rieure, une portion de la couche d'air que Veau a déjà expulsée 
dans tout le reste. Cette écaille , longue de 0,045 , non com- 
pris le pédoncule, qui seul a 0,16, et large de 0,040, présente 
dix rangées de tubercules mucronés , dont on voit bien la 
pointe saillante au bord supérieur. 

Si Ton regarde , avec un faible grossbsement , une portion 
de Taile supérieure de certains papillons diurnes mâles , et no- 
tamment des papillons blancs , on voit , comme dans la figure 
4 de la planche YII,) qui représente une portion de l'aile de la 
pieris rapœ , en partie dénudée) , on voit , dis-je , les écailles 
erdinaires implantées régulièrement par leurs pédoncules, dans 
des petites gaines ou tubes, à peine saillans, larges de 0,006, 
espacés de o,oa8 , et formant des rangées parallèles transver- 
ses écartées de o,i5 ; de sorte que ces écailles se recouvrent 
mutuellement en grande partie. 

Entre les rangées d'écaillés ordinaires, se voient des 
écailles d'une forme totalement différente , insérées dans des 
petites cupules larges de 0,0 a a , espacées de 0,10 ^ et for- 
mant des séries transverses intermédiaires entre les gaines des 
autres écailles. On a donné le nom depiumules à ces écailles 
particulières, et qui sont exclusivement propres aux individus 
mâles. Elles présentent toujours i la partie inférieure deux 

l^es prolongés en arrière , entre lesquels , au milieu d'une 

^nde échancrure , prend naissance le pédoncule long et 

terminé par un globule ou un disque large de 0,0 1« , 

tage dans la. cupule dont il a été question plus haut. 

ir des deux lobes , qui sont arrondis et se prolongent 
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presque autaiit que le pédoncule , le contour de chaque côté 
5e renfle d*abord puisse rapproche de manière à produire ki 
forme d on cœur qui serait terminé par une languette frangée 
à l'extrémité, dans l'espèce que nous considérons (p/. TII, 
fiff» J ) ; mais, dans beaucoup d'autres espèces , les phimules 
sont rétrécies en forme de fer de flèche ou même de bande- 
lette alongée. Les stries de la surface, au nombre de a5 & 3o, 
partent de tout le bord postérieur , et , après s'être plus ou 
moins infléchies suivant le contour général, elles se rappro- 
chent toutes vers la pointe et viennent se confondre dans 
un espace granulé moins transparent , au milieu de la bande- 
lette frangée ; entre les stries, la membrane de chaque face de 
l'écaillé est inégalement soulevée de manière à former nn 
canal noduleux ou ridé , dans lequel l'air est contenu : on a 
donc bien ici encore une écaille composée d'une double mem- 
brane soudée sur son contour , mais le sac qui en résulte est 
d'une forme si singulière et les appendices frangés , ainsi que 
le globule du pédoncule différent tellement de ce que montrent 
les autres écailles , qu'on a peine à concevoir tout d'abord 
leur analogie. 

Les lépismes ou forbicines et les podures ont des écailles 
de plusieurs sortes , parmi lesquelles il s'en trouve d'alongée» 
en forme de long poil dentelé ou plumeux ; quelques-unes de 
ces écailles (p/. XII, fiç, 17 ), beaucoup plus minces que les 
autres, sont presque arrondies ou réni formes, larges de 0,01» 
finement striées avec une régularité si grande qu'elles reflètent 
la lumière avec les teintes les plus brillantes du spectre solaire. 
Les stries, au nombre de 5 a environ, sont hérissées de petites^ 
pointes également espacées qui, dans l'ensemble des stries, pré- 
sentent une disposition quinconciale d'où résulte l'apparence 
de stries secondaires obliques en deux ou trois sens différens , 
et on peu arquées près du bord postérieur. On reconnaît bien 
d'ailleurs que ces écailles si délicates et si propres à sçrvir de 
lest-objet , sont formées d'une double membrane comme celles 
des lépidoptères et des coléoptères. 

Les poils de la plupart des insectes , et des larves on des 
chenilles, sont creux, et conséquemment ils peuvent être com- 
parés aux écailles vésiculeuses de diverses sortes dont nous 
venons de parler ; d'autant mieux encore que , sur certains 
torculionites comme aussi sur la larve du dermeste , f 
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tous les passages entre les écailles en sac ovoïde aplati, et le 
long poil en bandelette striée. 

On peut même encore rapporter à oe mode de structure les 
poils plumeux. des abeilles et des araignées, celui par exemple 
de la lycose (pi, IX, fff. 5); la. plupart des poils de la larve 
d'anthrène {pLVL^ fig. 6 ) ont cette même structure : aussi 
ce sont des tubes terminés à leur base par un pédoncule creux 
qui s'implante dans une petite gaine sur le tégument , et ils 
sont hérissés partout de petites aspérités plus ou moins sail- 
lantes , ou de petites épines ou de poils très fins et très serrés. 
Mais cette larve d'anthrène possède une autre sorte de poils 
d'une stnicture tout-a-fait extraordinaire, formant des houppes 
particulières. Ils sont raides , cassans et composés d'une tige 
noueuse, articulée, ayant à chacun de ses nœuds un verticille 
de quatre épines ou saillies obliquement dirigées en haut ; les 
saillies du dernier nœud sont plus larges et prolongées en lobes 
recourbés vers l'axé , puis au-delà de ce dernier nœud , la tige 
prolongée se termine par un appendice assez volumineux pro- 
portionnellement , ayant un peu la forme d'un fer de hallebarde 
à quatre tranchans , mais , en réalité , construit sur le même 
type que l'ensemble du dernier nœud supposé plus développé, 
et placé en sens inverse {pi, IX, fig 7 ). Il faut remarquer 
toutefois que l'insecte parfait ( anthrenus musœorum ) est 
simplement revêtu d'écaillés analogues à celles des curculioni- 
les(;;/. XI /^. 4). 

Les poils subulés et tordus de la leptura viridis ( pi, XI , 
fig, 1 4 bis ) ne peuvent point non plus être rapportés au type 
général des écailles. . « 

Il en faut dire autant des poils de l'antenne moyenne du 
cancer mœnas ( pi, XI , fig. 1 5* ) , qui sont noduleux et en^ 
tourés de côtes saillantes plus nombreuses que les appendices 
des poils noueux de la larve d'anthrène , avec lesquels ils ont 
une certaine analogie. 

Les poils d'un autre crustacé ( portunus puber ) ^ont hé- 
rissés comme ceux des araignées ; mais les maia sont revêtues 
d'une C/Ouche de petites écailler épaisses et presque polygo- 
nales (/»/. XI , fig, 6 ) présentant en dessous (a) des stries 
"^nantes à partir du point d'attache, et en dessus (^) des 
*'vergeant du centre , croisées par des stries régulières 
't du bord antérieur. 
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CHAPITRE XVII. 

MODUrrS DIVERS DES SÉCRKTIOirS , PUS, LAIT, MUCUS, SOIE. 

Le microscope , dans divers produits de sécrétion tels que 
le lait, Turine , le mucus , la soie , etc. , ne doit chercher que 
la preuve de Tabseoce de toute strucfure organique. 

Le pus , si on le considère comme produit de sécrétion , se 
distingue par la présence de nombreux corpuscules arrondis 
floconneux , de même forme et de même grandeur. On les re- 
trouve partout où le pus existe en si petite quantité que 
ce soit , dans le sang , dans le lait , dans le mucus , etc. Il est 
donc bien important pour le médecin , de savoir reconnaître 
lous le microscope les corpuscules ou globules du pus , lesquels 
sans avoir la régularité des corpuscules sanguins , ont cepen* 
dant une grosseur assez uniforme de o,oo85 à 0,0 loo. 

Le lait, vu au microscope, montre une infinité de globules 
de diverses grosseurs \ pi. XII , y?g. 4. ) transparens , réfrac- 
tant fortement la lumière et présentant tout-à-fait Taspect de 
gouttelettes de graisse demi-liquide , que la chaleur rend plus 
transpsurens , que la pression peut souder entre eux. Ces 
globules, dont les plus gros sont larges de 0,009 et dont les 
plus petits ont moins de 0,001 5 et sont agités plus ou moins 
du mouvement brownien , se séparent du liquide par le repos » 
pour former la crème qui , enHèrement privée d'eau » devient 
le beurre , aussi ne trouve-t-on point de globules dans la par- 
tie du lait, caillé ou non , dont la crème s*est complètement 
séparée ; quelquefois , par une température froide, les globules 
du lait sont assez consistans pour pipuvoir s'écraser par la 
pression, et Ton en voit qui sont geroés^t fendus tout autour: 
on serait tenté de les prendre pour des objets particuliers , si 
on ne s'était assuré en les chauffant , que ce sont en effet des 
globules de beurre écrasés. Sur la crème naturellement sépa- 
rée du lait , on voit naître , au bout de deux à trob jours , une 
forêt de petites moisissures formant un duvet blanc très déli- 
cat. Ces mêmes moisissures se développant aussi dans une très 
milice couche de lait conservée à l'abri de Tévaporation 
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des lames de verre, M. Turpin fut conduit à penser que les 
globales du lait se sont eux-mêmes convertis en moisissures ; 
mais en outre de ce que des moisissures semblables (^/. III, y?^. 
8) prennent naissance dans du sang ou dans tout autre liquide 
organique conservé de la même manière ; d'une part , le beurre 
formé exclusivement de globules du lait , ne se couvre pas de 
moinssures s'il a été bien lavé, et d'autre part sur le caillé 
égoutté ou caséum pur , ne contenant plus de globules du 
lait , il se produit des moisissures comme sur la crème , et 
même ces moisissures atteignant bientôt leur complet dévelop- 
pement , deviennent le pénicillium glaucum , eouvert de 
ses sporules glauques ou bleuâtres. Ainsi les globules graisseux 
du lait ne sont pour rien dans la production des moisissures , 
et si l'on voulait admettre que dans ce cas il y a eu production 
spontanée, ce serait bien plutôt aux dépens du caséum inter- 
posé entre les globules graisseux de la crème, qu'aux dépens de 
ces globales eux-mêmes. On a d'ailleurs, comme nousle verrons 
plus loin, de nombreux exemples de la production abondante, 
et spontanée peut-être, des mucédinées sur les surfaces malades, 
ou dans l'épaisseur des tissus de certains animaux vivans , 
quand ces parties ont le contact de l'air ; mais ce n'est certai- 
nement pas par la transformation des globules de graisse ou 
d'aucune autre substance animale , non plus que dans la mala- 
die des vers à soie nommée la muscardine , qu'il se fait une 
métamorphose de la graisse en Botrytis bassiana. 

Entre les globules du lait on voit flotter quelquefois des 
corpuscules floconneux très peu réfringens , qui doivent pro*- 
venir des parois mêmes des conduits glandulaires. Ces corpus- 
cules très peu nombreux , qu'on a nommés mal à propos glo* 
bules muqueux , deviennent, dans certains cas, assez abon- 
dans , et prennent l'aspect des corpuscules du pus. C'est ce 
qui a lieu notamment dans une maladie des vaches , vulgaire- 
ment nommée la cocotte, dont on s'occupa beaucoup en i838. 

Le mucus sécrété par diverses parties de la membrane mu- 
queuse de l'homme et des mammifères , ne contient pu de 
corpuscules particuliers; il montre seulement, quand il est 
très dense et qu'on l'étiré , des stries plus ou moins réfrin- 
gentes et tout-à-fait irrégulières ; mais on y voit souvent des 
lamelles ou écailles de Tépithélium , surtout s'il proTÎent du 
'harynx ou du vagin. Quand d'ailleurs ces membranes ont 
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été affectées d'une inflammation plus ou moins prononcée , 
te mucus contient des globules de pus bien reconnaissables et 
plus ou moins abondans. Le mucus si abondant de la surface 
do corps des limaces et des limaçons , montre des corpuscules 
nous, obloDgs, qui semblent être seulement des parties un peu 
plus denses du mucus même. 

Les divers produits accessoires des organes génitaux mâles 
chez les mammifères et plusieurs autres produits liquides de 
sécrétion , sont plus denses que Teau , qui, au lieu de les dis- 
soudre , les modifie peu à peu en y déterminant la formation 
de vacuoles comme dans le sarcode ; mais d'une manière bien 
moins prononcée , car ces produits n'ont qu'une consistance 
et une réfringence très faibles. Le produit mucilagiceux des 
véncules accessoires du cochon d'Inde et de divers rongeurs , 
et un autre produit analogue dans la liqueur séminale émise par 
divers mammifères , présentent surtout assez clairement le 
phénomène de la formation des vacuoles au contact de l'eau. 
Beaucoup de produits liquides de sécrétion , comme les 
larmfs, l'urine, le venin, unepartie de la liqueur séminale, etc. 
n'offrent sous le microscope d'autre particularité que la cris- 
tallisation des sels qu'ils contiennent. On a pu même ainsi 
arriver à reconnaître des différences importantes dans les 
urines, suivant le régime ou l'état de santé des personnes. 
Ainsi on y a pu reconnaître le phosphate ammooiacomagné- 
siqoe , l'ozalate de chaux ou de potasse , l'acide urique , le 
chlorure de sodium, etc. 

D'autres produits , d'abord liquides ou visqueux , se solidi- 
fient promptement à l'air , comme la soie ; on n'y reconnaît 
alors aucune structure régulière ; seulement on peut noter 
teur épaisseur moyenne et leur forme habituelle pour les re- 
connaître dans l'occasion : c'est ainsi que la soie ( pi. XIII, 
fig. 4 ) est en filamens irrégulièrement aplatis , et dont l'é- 
paisseur varie entre 0,007 et 0,01 5, ne pourra pas être con- 
fondue avec la laine , dont les plus minces filamens ont au 
I moins 0,020 et sont revêtus de lamelles écailleuses qui en fa- 
I cilitent le feutrage , tandis que la soie avec ses filamens lisses 
peut se feutrer solidement. 
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SECTION II. 

OBSERVATIONS PA&TlGULlÈ&ES. 



CHAPITRE PREMIER. 

RECHEECHKS PARTICULIÈRES SCR LES INSECTES. 

Il n*y a pas un animal parmi les vertébrés qui ne puisse 
donner lieu à une foule d*observations microscopiques fort 
curieuses et souvent neuves , sur la structure intime de ses 
tissus et de ses organes. Mais ce sont surtout les animaux arti- 
culés dont la structure générale et l'organisation échappent 
à la vue simple , qui fourniront au micrographe une source 
inépuisable de recherches et de découvertes , soit que ces 
animaux, puissent être soumis tout entiers au microscope sim- 
ple ou composé ; soit qu'on ait besoin seulement d'étudier , à 
l'aide de cet instrument , les organes externes ou internes et 
particulièrement ceux qui fournissent les caractères employés 
pour la classification. 

Une simple loupe amplifiant six à douze fois le diamètre des 
objets , suffit ordinairement pour reconnaître ces caractères 
chez les crustacés et les insectes de grosseur moyenne ; pour 
ceux qui sont plus petits, on se contentera du microscope 
simple avec des grossissemens de dix à soixante diamètres. 
L'animal à examiner sera tenu sous la lentille , dans le fais- 
ceau de lumière illuminante , par une petite pince à ressort , 
ou simplement par la pointe d'une aiguille enfoncée dans son 
corps et supportée , ainsi que la petite pince , de manière à 
permettre que l'objet soit tourné en différens sens, jusqu'à ce 
qu'on arrive à bien voir les parties préalablement écartées et 
^igneusement développées. 

"^i l'animal est très petit , ou si Ton ne tieiH pas à le con- 
' entier , le mieux sera de détacher ses parties et de les 
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tialer sur une plaqae de verre , en ajoutant même de i'eau on 
m autre liquide pour en augmenter la transparence , et pour 
éfiler qu'un souffle ne les enlève. 

Pour détacher et isoler , par exemple , les patties de la tête 
f ua très petit insecte , on placera cette tête dans une goutte 
dVau sur une plaque de verre , après avoir brisé parla près» 
Hon , les tégunaens s'ils sont trop durs , comme chez la plupart 
des insectes ; puis la plaqae de verre étant mise sur la pla- 
tine du microscope , on écartera avec des aiguilles emman- 
chées 9 les antennes , les mandibules , les mâchoires et leurs 
palpes , la lèvre et les palpes labiaux , ou la trompe , la lan • 
guette 9 etc. , en regardant avec des lentilles de force conve- 
nable. 

Les antennes , qui fournissent des caractères essentiels pour 
un grand nombre de genres dUnsectes, offriront ainsi d'ad- 
mirables détails de structure et de forme ; les palpes et les 
antres parties de la bouche , les tarses et les ongles , ainsi que 
les pelottes ou brosses qui servent aux insectes à se fixer sur 
les corps polis, seront également étudiés avec un vif intérêt ; 
mais , pour plusieurs de ces organes , il faudra recourir à Tem» 
ploi du microscope composé , quand le microscope simple aura 
fait connaître tout ce qu'on peut attendre d'un pouvoir ampli- 
fiant aussi limité. En passant ainsi d'un instrument à l'autre , 
on aura l'avantage de conserver toujours dans sa pensée la no- 
tion de la forme'générale et des rapports des diverses parties, 
et l'on aura reconnu avec un grossissement de plus en plus 
considérable , des détails que , sans cela , on ne pourrait 
Bien comprendre. 

Tous les organes extérieurs et caractéristiques des insectes 
étant ainsi préparés , on peut ensuite les conserver sur des 
plaques de verre de grandeur uniforme , en les recouvrant d'un 
mince feuillet de mica , après les avoir engagées dans une sub- 
stance résineuse on gommeuse bien diaphane , de lelle sorte 
qu'il ne reste ni de Peau ni de l'air autour de ces petits objets. 
I^s ailes, les écailles , les poils , les tégumens pourront être 
étudiés ec conservés de la même manière ; mais si l'on veut 
connaître la structure intime des tégumens , il faudra les cou- 
per en tranches minces suivant plusieurs directions; ou enlever 
séparément la pellicule externe aréolée qui en est comme l'é^ 
piderme. Chez les gros coléoptères , on verra que le têt est 
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formé de couches paraUèles dont les plus intérieures sont BioÛDS 
colorées , et qui sont toutes traversées par des petits canaos 
perpeudicnlaires à la surface , les uns correspondaut aux ît^ 
sertioDs des poils tubuleux, les autres servant à rexhalation ; 
lesantennesei rextrémtté des palpes présentent, dans leiir tégi»> 
ment, des canaux de ce genre beaucoup plus nombreux , tfm 
sont destinés à mettre les nerfs en relation avec les iippressioiM 
des objets extérieurs ou le milieu ambiant. 

Circulation du fiuide nourricier. 

L'organisation intérieure des insectes ne peut être étudiée 
que par la dissection ; cependant il est une fonction , oelle de 
la circulation , qui ne peut être bien vue chez eux , au coskr 
traire , que pendant qu'ils sont encore entiers et pleins de vie. 

Pour étudier ce phénomène , il faut choisir des larves aqua- 
tiques jeunes et bien transparentes, comme celles des névrop- 
tères et particulièrement celles des éphémères, si communes 
dans les eaux douces. Une de ces larves étant placée sur une 
plaque de verre aveo da l!eau , et emprisonnée par quelque» 
brins de conCerve qui supportent en même tems la lame de 
veire mince dont on la recouvre , on peut voir avec un gros- 
sissement médiocre un courant de liquide diaphane , chariam 
des corpuscules blancs le long de Taxe du corps , d'arrière ea 
avant, puis revenant de <^aque côté du corps, vers la partie 
postérieure , après avoir pénétré dans les divers appendices 
respiratoires , et se continuant jusqu'à Textrémité des filets 
articulés de la queue , pour revenir en avant et recommencer 
iodéfiniment celle circulation. I^es entomostracées <comme les 
daphnies et les lyncées , montrent une circulation plus com- 
plète , et leur cœur, formé d'une double cavité , est vu distinc- 
tement près du bord dorsal , se contracter plus de cent fois 
par minute. Plusieurs autres petits crustacés isopodes aquati- 
ques ou terrestres , montrent aussi le phénomène de la circa- 
lation , que d'ailleurs on voit très facilement dans les feuillets 
branchiaux des crustacés décapodes. Les jeunes myriapodes et 
thysanoures ont <une circulation analogue à celle des larves de 
névroptèrcs. Les chenilles et les larves des autres insectes ter- 
restres , et ces insectes , même k l'état parfait y quaud leur té- 
gument est assez transparent, comme par exempt^ chez les 
fioléoptères sans ailes« dont l'abdomen constamment recouvert 



fÊT les élytres sondés , se moBtre aa-dessoiis rerétw d'une peso 
MUa traiMjsarente, tous, dis-je, oat on appareil circulatoire 
kancoop plus siiD|Je : c'est bd long vaisseau dorsal, à parois 
■al définies ou îndétOTminées, soutenu par des faisceaux de fi- 
kes transverses , et animé d'un mouvement péristaltique régu- 
ler, qui fait refluer vers la partie antérieure le liquide nourri- 
cier, arrivant sans cesse dans ce vaisseau par les lacunes posté- 
lieareset latérales. 

Dissection des insectes. 

Le surplus de Torganisation intérieure pourra bien aussi , 
dans eertains cas , être aperçu à travers les tégumens des crus- 
tacés diaphanes et des larves également transparentes ; cepen- 
danty dans ce cas même, pour bien juger du rapport des parties, 
«t dans tous les animaux à tégumens opaques, il faut procéder 
par dissec tion , non pas comme on pourrait le faire avec des 
aÛBiaox plus volumineux, mais par des coupes générales faites 
d'un coup de ciseau, et en écartant ensuite avec des aiguilles 
ennuuachées, les parties flottant dan» Teau dont on recouvre 
i'e|]jet , ou même -en déchirant avec les aiguilles mêmes les 
tégunnena s'ils n'ont pas plus de consistance que chez les larves 
bknches et molles de certains diptères , hjnnénoptères et co- 
léoptères. Remarquons toutefois encore , que s'il s'agit d'une 
larve aussi volumineuse que la chenille du cossus , si admira- 
blttnent disséquée et décrite par Lyonnet , on doit revenir aux 
procédés ordinaires de dissection , ou à des procédés plus on 
moins analogues, c'est-à-dire fendre avec des ciseaux, les tégu- 
mens de la chenille, les écarter et les étendre avec des épingles 
ior une plaque de liège ou de cire recouverte d'eau; puis isoler 
chaque muscle, chaque nerf, chaque organe, après avoir 
aagmenté sa consistance par une immersion plus ou moins 
prolongée dans l'alcool. 

M. Straus a réussi à maintenir , pour la dissection , des 
mignées et d'autres insectes mous à siuface hérissée ou velus, 
en les engageant dans du plâtre fin gâché à l'instant même et 
qu'on enlève par couches parallèles en même tems que l'ani- 
mal , dont on étudie ainsi des coupes faites en divers sens. 

Pour observer l'organisation interne de ces animaux , il 
convient d'enlever pré£érablement toute la face dorsale , après 
avoir coupé , an ras du corps , les pattes , pour que la face 
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veatrale s*apptiie plus exactement sar la plaque de verre dif 
support. Si l'insecte est de trop petite taille pour que les té- 
gumens Se puissent couper circuûirenient , ou s'il est trop dé- 
primé , ou si encore ces téguroens sont trop résistaos , si , par 
exemple , on veut disséquer un pou , il faut , avec des ciseaux. 
ou avec un scalpel à tranchant courbe , fortement appuyé sur 
le tégument de Tinsecte , couper entièrement les deux bords 
latéraux du corps , puis enlever ensuite , avec la pointe d*uiie 
aiguille, la paroi dorsale, qu'on détache par déchirement s*il 
est possible , ou par quelques coups de ciseau dans les endroits 
où elle tient encore au reste des tégumens. Les deux bords 
ainsi retranchés , n'ont rien emporté du système nerveux ou 
des organes digestifs ou génitaux , qu'on peut déployer et éta- 
ler complètement sous Teau eu se servant des aiguilles emman- 
chées. 

Quand on a ainsi enlevé la paroi dorsale d'un insecte , on 
voit dans la région du thorax une masse de muscles demî- 
transparens, blancs ou grisâtres, avec une teinte variable de 
jaune ou derougeâtre; dans. la. région de l'abdomen, on voit 
un amas , peu distinct d'abord , de corps graisseux , de trachées 
et de kacs aérifères , d'intestins et de canaux biliaires , ou d'ap* 
pareils sécréteurs , et enfin d'organes génitaux plus ou moins 
développés , suivant l'âge de l'animal , ou suivant le rôle qu'il 
est appelé à remplir; car, parmi les fourmis et les abeilles , 
un grand nombre d'individus sont dépourvus d'organes sexuels, 
ou n'en ont que de rudimentaires. 

Organes génitaux des insectes. 

Pour se reconnaître dans cet amas d'organes , on commence 
par enlever les faisceaux musculaires du thorax , le corps 
graisseux et les trachées de l'abdomen ; qui seront étudiés 
séparément , ces derniers organes forment un réseau de fila- 
mens déliés unissant tous les viscères à la manière de l'épi- 
ploon et du mésentère des vertébrés ; mais ils sont si délicats 
et si fragiles , qu'on les détache aisément avec la pointe de 
l'aiguille. On peut isoler ensuite les organes génitaux, qui sont 
ordinairement remarquables par leur couleur blanche opaque , 
et qui , chez le mâle , sont des cordons diversement repliés , 
souvent terminés par des renflemens particuliers ; chez la fe- 
"Klle , ce sont deux ovaires composés de tubes plus ou moins 
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WDlnrenx « partant de deox oviductes tobuleuXi el colltenaDt^ 
one série d^œufs à divers degrés de développemeDt , à partir 
de la pointe extrême de chaque tube , où Tovule est à peine 
£stiDct jusqu'à son embouchure où i*œuf est mûr. L'oviducte 
abcmtit souvent à un poudoir ou oviscapte de forme et de 
structure variés, dans les différens ordres d'insectes; tantôt- 
c'est un aiguillon ou une tarière , tantôt une scie ou une lime 
composée de plusieurs pièces fiaement dentées, tantôt un tube 
charnu et rétractile , ou une gouttière coroée , ou quelque 
aatre appareil d'une structure fort remarquable. L'appareil 
génital mâle qui , dans une partie au moins de son étendue , 
eantient les spermatozoaires , est également accompagné , le 
plus souvent , par un appareil corné formé de pièces articulées 
et servant à la copulation. 

Organes Je sécrétion. 

Quelques appareils spéciaux de sécrétion se trouvent sou- 
vent entremêlés aux organes génitaux , comme Servant , chez 
les femelles, à préparer l'enduii gommeux qui fixera les œufs, 
ou bien comme destiné à fournir le venin qui sera porté par 
Taiguillon de divers hyménoptères ; ou encore pour certains 
produits odorans ou explosifs comme celui qui , chez les bra> 
chines et les aptines,,est lancé au dehors, avec bruit, sous 
la forme d'une fumée caustique : ce dernier produit , contenu 
dans un tube (pi, lUl.Jig. x5) ,muni d'une valvule spirale à 
l'intérieur, reste à l'état liquide tant que l'animal, vivant, l'y 
retient par la contractilité de ses organes ; mais quand il est 
expulsé volontairement par cet animal , il passe^ubitement à 
l'état gazeux , en arrivant au contact de l'air. Il passe égale- 
aient à l'état gazeux , si l'organe sécréteur , enrorè vivant , 
est divisé sous l'eau en fragmens qui perdent bientôt leur 
vitalité. , ' ' 

Appareil digestif des insectes. 

Quand les organes dont nous venons de parler ont été en- 
levés , et qu'on a eu soin de renouveler plusieurs fois l'eau 
que la graisse délayée rend trouble et laiteuse , ou^voit Vap- 
paFeil digestif encore en, place, s'éieudant depuis la tôte , que 
aous supposons intacte , jiyiqu'à l'anus. Les canaux b^iaires,. 
petits cordon» jaunâtres aboutissant à l'intestin , et qui, danv 
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certaÎM iiiMctes , sont ezcessifwnéDf nombreux , qni ^ dan* 
d*aatre9 Bout an nombre de quatre ou six seulenoent , mai» 
très longs et repliés de mille manières , entourent et masquent 
encore Tintestin dans une partie de son trajet ; iV faut le» 
éearter et les déployer sans les rompre « ce qui ne peut se fairer 
qu'avec une extrême patience , et seulement quand l'appareil 
digestif a été retiré des cavités tboracique et abdominale , et 
transporté seul sur la lame de verre couverte d'eau , avec la 
tète V si Ton veut , et le bord du dernier anneau de TabdomeD. 
G*est ainsi qu'on peut préparer l'appareil digestif de la plu- 
part des injectés y de ceux surtout qui sont pourvus de mib- 
ehoires et de mandibules; l'on reconnaît alors que ce tube ni-<> 
testinal , plus court et presque droit chez les carnassiers , 
beaucoup plus long et contourné un grand nombre de foi» 
sur lui-même chez certains insectes herbivores , présente une 
structure différente dans les diverses parties de sa longueur : il 
est lisse, musculaire, exteuMble dans la première partie formant 
l'œsophage et le jabot ; couvert de papilles extérieures , raide» 
6u flottantes dans nue seconde partie qu'on nomme le Tentri- 
eule cfaylifique, plus épais et comme parenchymateux dany 
une autre partie , etc. On voit aussi chez plusieurs herbivores^ 
les canaux biliaires garnis de papilles latérales ou de pinnules. 

Si l'on ouvre la portion musculaire ou le jabot de certain» 
insectes, on le voit garni à l'intérieur de lames cornées» 
dentelées,. ou velues, ou pectinées, très régulières , qui pa- 
raissent destinées à favoriser la trituration des alimens, comme 
dans le gésier des oiseaux. 

Les insectes suceurs ont souvent un jabot vésiculeux qui 
sert d'organe aspirateur ; plusieurs d'entre eux , et notamment 
les hémtptèrea, ont aussi de chaque coté de l'ossophage , une 
ou p1usieuc9 grappes de glandes salivaires contenues soit dans 
le thorax'^seulémenl , soit en partie dans la tète comme chez 
les grosses' cigales ( TetHgonia) , et qu'il convient de préparer 
en même tems que l'appareil digestif. 

Système nerveux des insectes. 

Si la tête est ouverte transversalement , en même tems que 
le thorax et l'abdomen , on voit chez les insectes parfaits , 
après avoir enlevé les trachées au-dessus de l'œsophage, quatre 
*4>rps globuleux , blancs , liés entr'eux , et qui sont des gan- 
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(lions nervem ; les deux extérieurs sont les renflemens opti^ 
fses descfu^ partent tous les filets nerveux particuliers cor- 
letpondant à chacune des petites facettes des yeux composés ; 
ces deux ganglions se trouvent quelquefois dans la même ligne 
poêles deux da milieu; quelquefois ils sont placés plus haut 
et plus rapprochés l'un de l'autre. Les deux ganglions du mi- 
lieo sont les ganglions sus-oesopbegiens , et par leur position 
ils correspondent en quelque sorte an cerveau des animaux 
vertébrés ; de ces ganglions partent deux filets nerveux prin- 
ôpaux pour les antennes , et d'autres moins importans pour 
la diverses parties de la tète ; ils envoient de chaque côté de 
l'œsophage on gros cordon latéral qui va rejoindre paf^dessous 
mie seconde paire de ganglions , plus ou moins soudés ensem- 
ble, et nommés, par opposition, sous-œsophagiens. Mais, 
poar voir cette deuxième paire de ganglions et tout le reste 
du système nerveux , il faut couper l'œsophage immédiatement 
derrière la première paire de ganglions , et enlever tout l'ap- 
pareil digestif, en laissant en place la partie inférieure de la 
tète , du thorax et de l'abdomen , au fond desquels on voit , 
en les recouvrant d'eau , le système nerveux en connexion 
avec les parties voisines. Des ganglions sous-cesophagiens on 
de la seconde paire, partent deux cordons principaux, qui 
viennent joindre sur la ligne médiane du thorax , une troisième 
paire de ganglions, fondue le plus souvent en un seul gan- 
glion d'où partent les nerfs de la première paire *de pattes ;* 
me série de ganglions semblables correspondant à chaque 
anneau , se trouvent ainsi liés par deux cordons longitudi- 
naux * chez les larves comme chez les articulés dont le corps 
est formé d'anneaux plus distincts ; mais chez l'insecte par- 
fait , plusieurs de ces ganglions , particulièrement ceux du 
thorax se rapprochent et se confondent , ainsi que les cor- 
dons longitudinaux. 

Ces nerfs d'insectes offrant très peu de résistance , surtout 
vers leurs extrémités , on peut enlever le cordon ganglionaire, 
ivec une grande partie des nerfs ; et , transportant avec la 
pointe de l'aiguille tout cet appareil , sur uqe plaque de verre 
couverte d'une mince couche d'eau , on parvient aisément à 
l'étaler presque tout entier, de manière i bien voir la dispo- 
nlioa de ses parties. 



fpwk vol toit poHible* les trachées présenum dechaqHec^Cé 
du corps , etjujMjae dans la tète et dans les membres, des reo- 
tenens vésiculeiu symétriquement disposés , qui sont unique- 
ment rempfis d'air; leur strueture est la même que celle de» 
tracbées, sauf quelques modifications provenant de leur dé- 
vdoppement excessif. 

Les trachées ramifiées presque à l'infini , dans rintérieof 
du corps , passent des canaux aux troncs qui aboutisseat à 
deux séries d'orifices externes , les stigmates, ordinairement 
placés symétriquement près du bord dorsal de chacun des 
anneaux de l'abdomen ou dans des positions également sjrmé- 
triquesy mais variées, sur les anneaux composant le thorax et 
sur le dernier anneau de l'abdomen. Quelques larves aquati- 
ques ont seulement dieux orifices postérieur» d'où partent tou- 
tes le» trachées réunies sur deux troncs principaux ; d'antres» 
eomme celles des éphémères , ont sur chaque anneau des lames 
ou palettes vibratiles , dans lesquels le» troncs trachéens se 
ramifient de nouveau pour recevoir par endosmose l'influence 
de l'air dissous dans l'eau ; de sorte' que ces larves , quoique 
eontenant toujours de l'air dan» leurs trachées , n'ont pas be- 
soin de le puiser ou de le renouveler dans l'atmosphère. Les 
antres larves aquatiques de néwqptères sont dans le même 
eas ; mai» leur appareil respiratoire présente quelques diffé- 
rences que le microscope fait connaître. 

Les stigmates sont ordinairement entourés d'un cadre très 
compliqué et pourvus de valvules poilues ou de diaphragmes 
d'une structure fort curieuse. Ces appareils , qu'on nomme les 
péritrème» , ont pour objet , dlnterdire à tous le» corps étran- 
gers l'entrée des gros troncs trachéens. 

Quelques arachnides sont pourvues de trachée», d'antres, 
le» arachnide» pulmonaires, ont ponr organe respiratoire, deux 
en quatre poche» internes situées à la base de l'abdomen , et 
contenant un amas de petites lames parallèles ovale» ou pres- 
que triangulaires. Ces lames (pL XI , fiff. ao ) , se composent 
chacune d'un double feuillet membraneux , parsemé de points 
saiUan» et tapissé d'un enduit de substance charnue vivante , 
analogue à l'enveloppe externe des trachées, et dan» l'épais- 
seur de laquelle s'effectue essentiellement l'acte respiratoire. 
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De to«ft les insectes assurément^ la puce «st celui qui a été 
le plus souvent observé au microscope, et les détails desoo or- 
{auisation ez.térieure • bien que mal connus, sont depuis deux 
âècles eu possession d'-exciler l'admiration. C'est pour guider 
«doi qui la. prendra pour objet de ses pcemières observations 
■icroscopîques , que nous avons voulu donner des £g«res pUts 
eiactes de ses principaux organes extérieurs étudiés ttvecun 
' foit grossissement sous un bon microscope ; nous avons en 
aième tems consacré notre planche XV à donner à un grossis- 
I iement de 60 fois le diamètre, une idée de la forme générale 
! et des rapports des diverses parties. On voit comment la tête 
recompose de deux anneaux , ou plutôt de deux arceaux dis- 
liaets , entre lesquels est insérée Tantenne a dans .une cavité 
I 4iislincte , et dont le premier porte Tceil qui est complètement 
' lisse o. De ronverture antérieure du premier arceau , sortent 
ks parties 4e la bouche , au nombre de huit ou neuf , savoir : 
X* Deux lames m presque triangulaires ou en forme de feuilles 
«joi , portant les palpes c , pourraient être considérées comme 
les maxilles. ar* Deux palpes c insérées près de la base des lames 
précédentes et con^sées de quatre articles ; on les a pris sou* 
vent peur des antennes, mais leur mode d'insertion démontre- 
rait évidemment que ce sont des paries «^quand même les vraies 
antennes n'auraient pas été ti4)uvées à la jonction des deux 
arceaux céphaliques. 3* Deux lames quadrangulaires portant 
^tre côtes longitudinales saillantes et finement dentées en scie. 
4* Une lame impaire / , tranchante, avec des dentelures plus 
écartées en des^s seulement ; cette lame est traversée , dans 
toute sa longueur , par un canal sur la paroi duquel serpente 
oae trachée très fine , et d'où partent des canaux plus petits 
aboutissant à l'extrémité de chacune des dentelures du bord 
iMpcrieur. On peut la regarder eomme m>rganÉ principal de U 
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succion, «t comme Tanalogue de la languette des hyméooplc 
res ; son extrémité grossie 3oo fois , est représentée dans I 
planche XIY , fig. xo. Sa largeur n*e\Gède pas o,oi6; s 
-longueur est de o,3o. 5* Une gaine articulée , recevant dan 
une gouttière, et soutenant par dessous, dans leur action, le 
lames en scie et la languette. Cette gaine b parait formée d 
la réunion des deux palpejs labiaux, qui seraient composés cha 
cun de trois ouquatre articles. 

Les deux lames dentées en scie quadrangulaire qui accom 
pagnent la languette , et qui ont surtout pour objet de pei 
cer là peau et d'y exciter par leur mouvement une irritation 

'd'où résulte Tafflux des sucs que pompe Tinsecte , à l*aidi 
d'un vaste jabot ovoïde très extensible ; ces lames sont longue 
de o,3o, larges de 0,028 à o,o3o et beaucoup plus résistan 

'tes ; l'extrémité de Tune d'elles est représentée dans la plan 
chelUV, fig. 9t grossie 3ôb fois. Ces lames dentelées peu 
vent bien être considérées comme un des meilleurs test 
objets, pour juger de Texcellence d'un microscope. 

L'œil o , qui se trouve au bord postérieur du premier ar 
ceau de la tète , et l'antenne a, qui est insérée entre les deuj 
■arceaux, sont représentés dans la planche XIV, fig. 8 , gros 
sis 3oo fois ; on voit que l'œil est lisse , ovoïde ; long de 0,04, 
et que l'antenne se compose d'abord d'un article basilain 
courbé en S , puis d'un article court transverse , portant uqi 
rangée de poils parallèles disposés en dents de peigne , un troi 
sième article également court, transverse , sans poils, et en- 
fin une massue formée par la soudure de huit segmens , s'en 
grenant mutuellement. 

Le thorax se compose de trois segmens bien distincts , 
bien détachés , et présentant de chaque côté deux pièces écail> 
leuses dont l'inférieure, qu'on doit nommer répimère,, porte 
la patte correspondante, dont le premier segment, très épais, 
pourrait, au premier aspect , être pris pour la cuisse, mais 
n'est , en réalité, que la pièce nommée la hanche dans les au^ 
très insectes ; le second segment, très petit, faisant l'effet d'un 
genou, est l'analogue de ce que l'on nomme ailleurs le tro- 
chanter; les segmens suivans sont la cuisse, la jambe et le 
"^rse , formé de cinq articles et terminé par deux ongles en 
ihet finement dentelés , avec un lobe ou talon à la base. 
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Les trachées, qu*oa voit par transparance dans les membres, 
prèseDtent un renflement vésicnleox dans tous les quatrièmes 
lumens, c'est-à*dire, dans les jambes, et dans le premier article 
des tarses postérieurs seulement. Les stigmates correspondans 
te trouvent sur le prothorax et entre le mésothorax et lé 
' métathorax ; et ces derniers {s) sont deux tubes courts très 
npprochés bien visibles en dessous du corps , derrière les 
épimères du mésothorax. 

L'abdomen de la puce femelle présente neuf anneaux dis* 
lÎDcts , dont les sept premiers , portant chacun une paire de 
stigmates , sont revêtus par des arceaux cornés à peu prés 
semblables, à bord membraneux ; les stigmates, surle premier, 
sent très rapprochés du dos , sur les six autres ils sont placés plus 
bas , au milieu de la hauteur de Tarceau dorsal , ou aux deux 
tiers de la hauteur totale de l'abdomett. Le huitièikie arceau 
<lorsal , beaucoup plus court et sans bord membraneux , est au 
contraire renforcé par une bande cornée garnie de poils fins 
ea dessous , pour protéger Torifice du dernier stigmate qui 
se trouve près de l'angle inférieur, dans une petite échancrure 
oàles bords et les poils du pygidium le préservent entièrement 
^11 contact de Thumidité. Les deux segmens de ce huitième 
>rceao paraissent être simplement rapprochés et non soudés 
comme les précédens sur Tarétc dorsale. 

Le neuvième et dernier segment dorsal qu'on nomme le 
ffgidium, est une plaque presque réniforme ou irrégulièrement 
arrondie légèrement, pliée en toit suivant Tarête dorsale. Ce 
pygidium , que l'on peut aussi , en raison de sa structure éte- 
inte , choisir comme test-objet pour juger comparativement 
deux microscopes, est encadré par un bord étroit plus coloré, 
prolongé en arrière ; il porte 26 à 28 soies raides longues dé 
0,08 à o, 10, implantées au centre d'autant d'aréoles irrégu- 
Kèremeot distribuées à la surface ; chacune des aréoles ,. large 
de 0,0 12 est ornée d'un cercle de dix granules ronds comme 
4e petites perles autour de la base du poil; quand d'ailleurs 
ae poil ou cette soie a quitté sen point d'attache , on pourrait 
croire que l'aréole est percée d'un trou , et le pygidium fait 
l'effet d'un crible. Tout le reste de la surface du disque , entre 
les aréoles , e^t hérissé de pejtits tubercules pointus , très 
rapprochés , ayant chacun o, 0025 d'épaisseur. 

Le pygidium , représente dans la planche XII, fig. 18 , aii 
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groasiMement de x56 diamètres , avec les parlies voisines , esl 
large de 0,166 et haut de 0,1 33 sans le prolongement du 
bord qui porte les deux filets articulés q ; sous le pygidium se 
trouve l'ouTertope anale renfermée entre les deux pièces laté- 
ralement repliées du dernier segment abdominal , ces deux 
pièces, près de leur bord surtout , sont hérissées de longs poiU 
raides qui se croisent au-dessus de la fente laissée entre elles. 

L'abdomen de la puce mâle est également pourvu du pygi- 
dium avec ses deux stylets articulés , mais les pièces latérales 
des derniers segmens abdominaux sont élargies et prolon- 
gées en arrière , contenant entre elles les organes copulat«urs 
très compliqués de cet insecte. 

La structure de la puce diffère tellement de celle des autres 
insectes hexapodes , qu'on ne peut la bien comprendre qu« 
par la comparabon des diverses espèces de puce : celles du 
ehien , de la souris, de la chauve*souris offrent en effet dei 
différences notables et dont Tétude est bien digne d'intérêt; 
nous a^ons représenté dans la planche XIY, fig. x c , la tète 
d une puce de chauve-souris, grossie aoo fois , pour montre! 
surtout plus nettement la composition de l'antenne beaucoup 
plus aloogée que celle de la puce de l'homme , mais présentant 
également un article basilaire un peu courbe en i et renflé eo 
massue ; puis deux articles larges et courts ; et enfin um 
massue de huit articles soudés et comme engrenés mutuelle* 
ment ; ainsi , comme dans beaucoup d'autres insectes , il y l 
onze articles jen tout à l'antenne de la puce. 

La tète est formée aussi de deux segmens à la jonction 
desquels est l'insertion de l'antenne. 

Le segment antérieur se prolonge en une lame alongé^ 
oblique , sur le bord postérieur de laquelle est un œil lisse s 
petit, que cette puce a été décrite comme tout-à-fait dépourvoi 
d'œil ; vers l'extrémité antérieure du même segment autérieuj 
se trouvent deux paillettes cornées dirigées obliquement el 
bas , et derrière lesquelles se voit le palpe de quatre articles 
et la lame foliacée m qui porte ce palpe et qui semble élreraiJ 
logue d'une mâchoire ou maxille. ^ 
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CHAPrncE ni. 



DU ACAaus. 



Les acarus de la gale ayant été Tobjet de recben^e» mi^ 
eroscopiqiies fort importantes , nous avons voulu fournir aux 
miorographes quelques termes de comparaison pour les études 
de ce genre quUls voudraient refaire , et pour la connaissance 
plus exacte des divers acarus ou des mites qui vivent sur la 
fromage , et sur diverses substances alimentaires. 

Nous avons choisi Tacarus de la gale du cheval {acarus exui^ 
teraru), conune plus gros et plus facile a obtenir; il vit en 
graod nombre sous les pellicules écailleuses blanchâtres qui 
le détachent de la peau des chevaux galeux, où on le trouve à 
diters états de développement , avec huit pattes , ou avec 
' Irois paires de pattes seulement , ou avec la quatrième 
^re plus ou moins alongée. 

Notre planche XYI représente , au grossissement de a6o dia- 
mètres , un de ces acarus dont la quatrième paire de pattes 
coRunence à s*alonger ; la figure z de la planche XYII en re- 
présente un antre amplifié seulement 1 5o fois , et dont la 
<|iiatrièiie paire de pattes a déjà presque toute la longueur 
fi'elle doit atteindre. 

Les pattes, dont les quatre premières plus épaisses et termi- 
Bées en crochet robuste au-dessus du tarse, sont formées comme 
edles de la puce et des autres insectes, de cinq segmens 
qnisont: 1* la hanche, déforme triangulaire, tronquée oblique- 
ment, attachée par sa base aux pièces cornées du tégument qui 
Représentent Tépistemum et Tépimère ; a** le trochanter, arti- 
cnlé par une section oblique , à la hanche , avec laquelle il 
•complette un double segment de forme cylindrique aux qoatro' 
jMttes antérieures; mais pour les pattes postérieures, le tro- 
chanter, plus grêle et plus alongé , a par lui-même une forme 
C)liDdrique , tronquée obliquement à sa base ; 3« la cuisse , en- 
forme de cylindre court obliquement tronqiié aux paUes an- 
térieures , plus grêle et plus alongée au pattes postérieure^ - 
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4^ la jambe qui, aux pattes antérieures, est en cône i%courl3éel 
forme un crochet robuste plus ou moins épineux. Les jambes 
de la troisième paire sont grêles, presque cylindriques , ter- 
minées en crochet court, ou en bec déplume. Celles delà 
quatrième paire sont également grêles, un peu amincies, mais 
Bon en crochet ; 5° le tarse qui , pour les trois premières 
paires de pattes , est très long , très grêle , flexible , inséré 
obliquement sous la concavité du prolongement , en forme 
de crochet , de la jambe. Pour la dernière paire de pattes, le 
tarse est remplacé, an moins avant l'entier développement, par 
deux longoes soies raides (plancheUVll^ fig. 9 ). Le tarse (/>/. 
YXII, fig. 6, 7, 8, ) paraît composé de quatre articles pris* 
matiques , plus étroits vers la base ; le dernier de ces quatre 
articles , qui doit être considéré seulement comme l'analogue 
des ongles et de la pelote des diptères, est terminé par une 
membrane molle susceptible de se plisser ou de s'étaler sui- 
vant la forme des corps sur lesquels elle s'appuie ; les deux 
bords de cette membrane sont épaissis ou renforcés de chaque 
côté par un arc plus résistant , qu'on pourrait prendre pour 
des ongles, mais, en outre il y a, au milieu même de la mem- 
brane, un ongle isolé plus court. 

Les tarses de la troisième paire de pattes, semblables aux 
autres d'ailleurs , sont accompagnés par un appendice bifide 
»» (pi, XYI), qui prend naissance au même endroit. 

La tête ou plutôt la bouche, car le prolongement antérieuH 
ne contient pas autre chose que les organes de la manducation, 
se compose, en dessus , d'une paire de mandibules effilées et 
terminées par deux dents {pi. XVI et PL Hyil^fig. 3 et 4); 
elles représentent évidemment les mandibules en pince qu'on 
voit chez les autres acarus {fig' 10 et 1 1 ) , en supposant que 
les deux doigts de la pince, alongés plus encore que dans la fi- 
gure 10 , ont fini par se souder. 

En dessous , la tête présente une large plaque faisant Toffice 
d'un menton et d'une lèvre inférieure, et qui est formée par la 
soudure de deux pièces membraneuses représentant les mâ- 
choires ou maxilles comme on les voit dans l'acarus du fro- 
mage (/7&z/ic^eXVII , fig, la) avec les palpes maxillaires sou" 
dées ao bord , et que l'on voit clairement formées dç trois ar- 
ticles. 
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Au milieu delà face ventrale, se voil Torigtae des orgaues 
génitaux. (pL XVII , fg^. 5 ) , qui peut se comparer avec ce 
qu'on iroit chez les ixodes et les autres acariens. Prés du bord 
postérieur de la face ventrale , se voient aussi deux pièces {pi. 
Xyn , /iff. 2 ) formées de plusieurs cercles cornés , concen- 
triques et dont le plus intérieur est formé d'un rang de glo- 
bales. La position et Taspect de ces pièces rappellent assez 
bien les ventouses de certains helminthes (Octostomes, Polys- 
tomes, etc.). Enfin , à l'extrémité du corps se trouvent deux 
prolongemens ou lobes charnus , symétriquement placés, et ter- 
terminés par un faisceau de soies raides. Entre ces lobes, dans 
Taxe même du corps , se voit une petite écbancrure où l'on 
pourrait supposer un orifice. 

La peau, assez coriace , est élégament sillonnée par des pe- 
tites lignes sinueuses parallèles; elle présente en outre quelques 
grands plis transverses; indices de segmentation. Sur différens 
points de sa surface se trouvent des poils symétriquement pla- 
cés, au centre de. petites aréoles régulières qu'on pourrait 
quelquefois prendre pour des stigmates ou des ventouses , 
quand le poil s'est détaché. Sur les pattes , la peau est fine- 
ment granulée et non striée comme sur le corps , mais elle 
porte de même quelques grands poils. 

Les divers genres d'acariens et les nombreuses espèces dent ces 
genres se composent, donneront lieu à une foule d'observations, 
sur les parties de leur bouche et de leur appareil génital , sur 
leurs ongles dont la structure est extrêmement variée , et sur 
les poils de leur surface , qui sont plus ou moins complexes. 

Comme objets de comparaison , pour mieux faire compren- 
dre la structure des mêmes parties chez l'acarus de la gale du 
cheval , nous avons représenté seulement les parties de la 
bouche et les pattes ou les tarses de l'acai'us du fromage , et 
de l'acarus des figues sèches. Les mandibules de ce dernier 
(acarus passularum ), pi. XVII, yî"^. lo , sont étroites , for- 
mées par deux doigts amincis , dentés en dedans ; le men- 
ton , d'une structure assez compliquée , montre encore les 
traces des palpes et des maxilles. Chez l'acarus du fro- 
ïoajLxWe {fig. II et la), dont les poils sont plumeux d'un 
côté , les mandibules sont très épaisses et terminées par deux 
doigts courts fortement dentelés; le menton laisse voir bien 
plus clairement sa composition , et Ton peut même , par 1» 
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preuioo, séparer les deux pièces latérales (maûlles) dont il est 
formé, et qui portent le palpe maxillaire soudé latéralement. 

Les pattes antérieures de ce même acarus semblent dépour- 
vues de tarse , la jambe amincie brusquement , se termine par 
un crocbet mobile , articulé sur le côté. 

Vacarus domestîcus a ses tarses terminés par une mem- 
brane trilobée , flexible , au-dessus de laquelle se trouve un 
long crocbet simple. 

La plupart des acariens se conservent assez bien , avec la 
gomme ou la térébenthine , sur des plaques de verre recou-» 
vertes d'une lame mince de mica ; mais il faut préalablement 
avoir fait sortir par la pression , tous les viscères et tontes les 
parties grasses ou aqueuses , pour ne conserver que les parties 
tcgumentaires on cornées qu'on a eu soin de bien laver , en fai* 
sant couler dessus , à plusieurs reprises , une goutte d'eau , et 
en les laissant sécher par évaporation spontanée sur la téré- 
benthine , même avant de les y enfermer. 
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CHAPITRE IV. 

OBSERVATIONS MICROSCOPIQUES SUR LES MOLLUSQUES. 

Nous avons déjà parlé des observations curieuses qui peu - 
vent être faites sur les cik vibratiles et sur les spermatozoai- 
res des mollusques ; nous avons également signalé les pre- 
miers phénomènes vitaux que nous montre Tembryon d'une 
limace quand la substance homogène , diaphane , de cet em- 
bryon produit sur son contour des expansions semblables a 
celles des amibes, {pi, V, fig. lo). L'élude des embryons de 
mollusques fournira beaucoup d'antres sujets d'admiration , 
soit que ces embryons , revêtus de cils vibratiles, se meuvent 
dans leur albumen suivant des épicycloîdes continues , soit 
qu'ils se meuvent librement dans les eaux de la mer , au 
moyen des lobes ciliés qu'ils perdront en grandissant , soit 
-n raison de leur transparence extrême , ils laissent voir la 
in de leur sang et la formation successive de leiuv 

^ des mollusques pourra donner lieu à des ol»er-- 
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TalioDS importantes' quant à s« structure intime ; car » daus 
certains cas , elle se montrera formée seulement de petits cns- 
taox rhomboèdriques de carbonate de chaux , comme dans 
les écailles d^huUres ; dans d'autres circonstances , elle est for- 
mée de fibres parallèles , disposées perpendiculairement à la 
lorface , cM>mme dans la partie extérieure de la coquille des 
OKMiIes, des pinnes , des tnrbos , etc. Cette partie est bien 
aussi da carbonate de chaux ; mais sa dureté plus grande et 
sa stractare , Tont fait considérer comme analogue à Tarrago- 
nite. La portion nacrée des coquilles présente un autre sujet 
d'observation ; elle est formée de lames parallèles qui ont 
Bioins de 0,006 d'épaisseur , et qui , sur une surface polie , 
se présentent plus ou • moins obliquement par la tranche , 
cooune autant de lignes sinueuses , parallèles , d'une ténuité' 
otréme. Ou sait que c'est l'état seul de la surface de la na- 
cre qui lui donne ses reflets irisés , puisque l'empreinte de cette- 
sarface reproduite par la cire à cacheter , par la gélatine , par 
la gomme lacque , ou même par un métal très fusible ou très 
mou , est paiement irisée , mais on a eu tort de dire que ce 
soot les sillons parallèles existant entre les tranches des lames, 
qui produisent l'effet d'interférence ou l'irisation ; car la sur- 
face interne d'une coquille bien entière , où les lames doivent 
être bien entières et bien parallèles , est souvent plus vive- 
ment nacrée que celle dont un poli artificiel a usé obliquement 
ks lames. 

La bouche des limaces et de quelques hélices est armée 
d'une lame tranchante fixée au palais , et qui leur sert à, con- 
fier leur nourriture végétale. Quelques autres hélices , par- 
mi les plus [Setites surtout , comme Viielix kispida , l'ancyle , 
lespateUes et bea*]ceup d'autres gastéropodes marins, ont 
l&palais et la paroi supérieure du pharj^x jusqu'à une assez 
glande profondeur , garnis de petites dents à une ou plusieurs 
pointes , disposées avec une admirable régularité en rangées 
transverses et longitudinales. La portion du pharynx ainsi gar- 
nie de petites dents, peut , après avoir été détachée et isolée, , 
être conservée comme un curieux objet microscopique. 

L'aiguillon calcaire, sécrété par certaines es]ièces d'hélices « 
au tems de l'accouplemeol , présente une structure assez re- 
marquable que Ton peut étudier suffisamment sous le micros- 
cope simple ; mais, d'autre^ gastéropodes ont , dans l'app^ 
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reil géDÎlal, des produits accessoires qui réclameront W 
ploi du microscope composé , tels sont , par exemple , lea 
spicules calcaires et en forme de palmette on de plume , qui se 
irouvent dansleteslicule delà limax hortensis{pL Wl^fig, ao) r 
leur longueur dépasse un dixième de millimètre. 

Il faut citer enfin , parini les sujets de recherches microsco- 
piques offerts par les mollusques , leurs divers helminthes pa- 
rasites , et surtout les cercaires qui se développent exclusive-f 
ment dans le foie des gastéropodes fluviatiles ( lymnées , pla- 
notbes , etc. ) , et qu'on voit aussi quelquefois s'agiter libre- 
ment dans Teau où vivent ces mollusques. Les cercaires , dé- 
crites par O. F. MùUer comme des infusoires , sont des hel- 
minthes parasites dont la production ne peut guère s'expliquer 
que par la génération spontanée ; ces animaux se composent 
d'un corps plus ou moins déprimé , ovale et susceptible de s*a- 
longer , de se contracter beaucoup , portant vers le milieu de 
la face inférieure, une ventouse contractile analogue à celle des 
distomes , et , en avant , une apparence d'orifice avec un spi- 
cule arrivant au bord autérieur. Au bord postérieur s'attache 
une queue musculeuse très contractile, animée de mouvemens 
très vifs , comme itn ver qui s'agite. Ce mouvement répété 
l^nit par séparer du corps , la queue , qui ne consei'Ve plus dès- 
lors qn'uoe vitalité pins obscure , et qui laisse à son point 
d'attache , une ouverture par laquelle s'échappe successive* 
ment le contenu du corps. Les cercaires , dont on connaît 
plusieurs espèces bien distinctes par leur forme , par leur 
grandeur , et surtout par les aspérités régulièi^es très délicates 
dont leur surface est quelquefois ornée , se développent dans 
le foie des mollusques, d'une façon fort surprenante; ils sont 
enfermés dans des Listes ou sacs jaunâtres contractiles par eux- 
Viémes, et qu'on pourrait prendre, ainsi que l'ont fait certains 
naturalistes , pour des animaux particuliers , parasites des mol- 
\ysques , et dçnt les cercaires seraient à leur tour des parasites. 
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CHAPITRE X. 

OBSERVATIONS MICEOSCOPXQU ES SUE LES VEES. 

Réonissanl dans ce chapitre tout ce que nous voulons dire 
des vers articulés ou annélides , et des vers intestinaux ou hel- 
minthes , nous aurons à parler d'abord des lombrics , qui don- 
neront lieu à une foule d'observations , par rapport à leur pro- 
pre structure , à leurs tissus élémentaires ( voyez sarcode ) , à 
lrarssperinatozoaires(^/. in, Z"^. i6, 19), à leur circulation, 
et surtout par rapport à leurs nombreux parasites. En effet , 
dans les testicules même , et dans les ovaires , \ivent deux es- 
pèces de nénaatoïdes et un helminthe , que sa forme et son 
mode de locomotion avaient fait nommer le sablier, par M. Su- 
rirai, et que j'ai cru être l'analogue du proteus tenax de Mill- 
ier. ("Voyez Annales des Sciences naturelles j a» série, zool. 
tom. 4 et 6 ) ; il est long de o, 3 à 0,4 , blanc , cylindroïde , 
saccessivement étranglé Fur divers points de sa longueur , for- 
mé d'une membrane dans laquelle sont contenus , comme 
dans UD sac , un liquide et de nombreux granules que ses con- 
tractions font refluer alternativement d'une extrémité à l'au- 
tre, ea passant à travers l'étranglement variable qui sépare 
les deux parties gonflées , comme le sable passe d'un côté à 
l'autre dans le sablier. 

Entre rintestin du lombric et la couche musculaire externe, 
vivent, dans le liquide incolore qui remplit cet espace, de nom- 
breux infusoires appartenant aux genres leurophre et plagio- 
toma; ceux-ci sont remarquables par le mouvement des cils vi- 
bratiles de leur bord antérieur et par les apparences optiques 
qui en résultent; ceux-là présentent souvent le phénomène que 
j'ai décrit ailleurs , de l'exsudation de la substance charnue , 
demi- liquide ou du sarcode , et de la formation spontanée des 
vacuoles dans cette substance par le contact de l'eau. Il suffit, 
pour obtenir ces infusoires , de faire au lombric des incisions 
qui n'atteignent pas l'intestin , et de recueillir sur une plaque 
de verre le liquide qui s'écoule des blessures. 
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Enfio , dans l'intestin^ même du lombric , en délayant le ter- 
reau dont il s'est nourri , on trouvera fréquemment des an- 
Ruillules ; et quelquefois aussi des systolides comme celui que 
j'eus occasion de décrire sous le nom d'albertia. 

Un petit ver blanchâtre, intermédiaire entre les lombrics et 
les naïs, Venchytrœus, qu'on trouve fréquemment dans la terra 
humide des pots à fleurs des jardins , montre assez bien toute 
son organisation sous le microscope , et laisse bien voû' , no^ 
tamment la circulation du sang. 

hss nais , en raison de leur transparence , seront encore 
plus propres à ce genre d'observation ; elles offriront d'ail- 
leurs plusieurs détails d'organisation extrêmement curieux 
dans leurs diverses espèces. L'une ( naïs dîgitata) , ayant à 
la partie postérieure des prolongemens digités couverts de cils 
vibratiles; une autre (nais proboscidea) , pourvue, en avant , 
d'un long prolongement en manière de trompe , plusieurs 
montrant à l'intérieur des cordons flexueux garnis de cils vi- 
bratiles , et servant sans doute à la respiration ; toutes pou- 
vant se propager par division spontanée , et , dans ce cas » 
montrant une nouvelle tête et une nouvelle bouche qui se for- 
ment peu à peu vers le milieu du corps. Toutes, par consé- 
quent aussi , devant se multiplier par division artificielle. 
C'est dans la vase , dans le sable et dans les eaux de la mer, 
entre les herbes , que s'observent surtout, en quantité innom- 
brable , les vers articulés des formes les plus variées. La plu- 
part encore sont à peine connus , et l'observateur qui , à l'aide 
du microscope , s'attache à la recherche des plus petits anné> 
lides , est sûr de trouver chaque jour des objets nouveaux , et 
par leur forme et par leur structure intérieure. 

Parmi les vers apodes , les hirudinées fourniront à l'obser- 
vation leurs œufs multiples , si faciles à trouver et dont l'enti* 
bryon transparent se distingue par les cils vibratiles de sa sur- 
face. Ces mêmes vers offrent souvent aussi l'occasion d'obser- 
ver le phénomène de la circulation du sang. 

Les nématoîdes ou vers intestinaux cavitaires , devront être 
soigneusement recherchés par le micrographe , car ils lui offri- 
ront souvent des détails de structure bien dignes d'exciter 
"^'^miration ; ainsi le strongle armé , si fréquent dans les gros 
ins du cheval , a la bouche entourée d une sorte de cap- 
'ilagineuse, ovoïde, bordée intérieurement de plusieurs 
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cercles superposés portant chacun une rangée de cils très déli- 
cats , disposés avec une parfaite régularité en convergeant vers 
le centre. La peau de ce même ver est finement striée en tra- 
vers , avec une telle régularité que , séchée sur une plaque de 
verre , elle produit les effets de réseaux comme les stries fines 
tracées an diamant avec la vis mîcrométrique la plus par- 
faite ; sous le microscope , ces stries, dont Técuirtement est de 
o,ooS, produisent avec une grande netteté, deux séries latérales 
de spectres colorés, si Ton interpose un diaphragme très étroit. 
A chacune de ces stries , dans le ^trongle vivant , corres* 
pond une frange de fibres contractiles dirigées vers Tinté- 
rieur. 

La plupart des autres vers ncmatoïdes offriront au micro- 
grapbê , soit leurs tégiunens , soit Tarmature de leur bouche , 
ou les organes génitaux mâles. Le pénis est formé d'un ou plu- 
sieurs stylets cornés d'une structure fort délicate ; la gaine 
membraneuse est hérissée de petites pointes (chez les tricho- 
cèphales ) ; divers appendices , ailes , vessies , tubercules ou 
ventouses accompagnent aussi ces organes génitaux. 

Plusieurs nématoides sont eux-mêmes des objets microsco- 
piques ; on les avait confondus autrefois avec les vibrions , 
on en a fait depuis le genre anguillule et quelques autres gen- 
res ; les uns vivent exclusivement dans le vinaigre , d'autres 
dans la colle de farine aigrie ; une espèce distincte cause au 
blé la maladie nommée nielle , et les grains niellés , deve- 
nus rachitiques, sont racornis , brunâtres, et contiennent au 
lieu de fécule , un amas fibreux de ces petits vers complète- 
ment secs , mais que l'humidité fait revivre. D'autres anguil- 
Ittles se trouvent dans les touffes de mousse , qui croissent sur 
les toits , sur les murs , et sont exposées à des alternatives de 
sécheresse et d'humidité qui les font passer successivement 
d'un sommeil léthargique à une nouvelle vie. La terre humide 
et couverte de mousse ou d'oscillaires , contient aussi une 
fosle d'anguillules qui certainement constituent plusieurs es- 
pèces ; l'intestin des lombrics , des limaçons et des limaces , 
des chenilles et des larves de coléoptères , en contient fré- 
quemment qui peut-être viennent du sol , ou se sont ghssés 
lur les feuilles dévorées par ces animaux. Les eaux douces 
stagnantes , les eaux de la mer , entre les algues , sont habi- 
tées par de nombreuses anguiHules confondues autrefois sous 
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le nom de vibrion fluviatiie , mais qui , en réalité , doivent fof 
mer plusieurs genres bien distincts. Leur bouche , leur bulbi 
'ffisopbagien , leurs organes génitaux , les cils , les points noii; 
oculiformes et les autres détails de leur organisation , four 
Dissent des caractères variés et nombreux pour leur clossifi 
cation. 

Il arrive souvent que , dans Teau de mer conservée depuis 
long-tems avec des productions marines , et qui plusieurs foû 
«I passé par des périodes de putréfaction , il arrive dis-je qu( 
tians celte eau on voit fourmiller une quantité considérable 
d'anguillules. La terre conservée humide avec des lombrics 
dans un vase de verre m'a paru quelquefois aussi toute 
remplie d^anguillules , plusieurs semaines après la mort des 
lombrics. Mais c'est dans le vinaigre que la production et la 
multiplication des anguillules ou vibrions est plus étonnante ; 
on les voit à l'œil nu formant un nuage près de la surface de 
ce liquide, dans lequel ils se répandent uniformément si on 
le remue un peu. Parmi les plus gros de ces petits vers , qu'on 
appelait autrefois les anguilles du vinaigre , et qui ont o,85, 
presque un millimètre de longueur , avec une épaisseur de 
0,027 on voit des femelles plus nombreuses et des mâles bien 
reconnaissables à leur pénis soutenu par une lame cornée , 
recoui'béee en s (pL XXVI,//^. 14). Les anguillules ou vi- 
brions de la colle sont plus volumineux , et Ton voit dans To- 
vaire des femelles , les embryons déjà développés et vivans. 
Les planariées, dont la surface est toute couverte de cils vi- 
bratiles; les distomes, tous parasites, et dont l'organisation 
est si complexe , seront encore l'objet de nombreuses et très 
intéressantes recherches microscopiques; les embryons des 
distomes , observés dans l'œiif ou quelque tems après Técl os ion, 
sont couverts de cils vibratiles. Les polystomeset pentastomçs, 
que leur structure semble rapprocher bien davantage des ani- 
maux articulés , offriront , surtout à l'étude , leurs ventouses 
et leurs crochets ^ et souvent aussi les épines ou lamelles dis- 
posées comme des poils ou des écailles , en rangées régulières, 
à la surface. 

Les œufs des échinorhynques sont pourvus d'une double et 
souvent même d'une triple enveloppe d'une texture fort re- 
marquable , que son extrême traasparence dérobe d'abord à 
le , mais qu'on finit par biea reconnaître en modérant 
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l'éclairage. Les œufs des taenia présentent de nombreuses va- 
-Hétés de structure, soit dans la forme et le nombre de leurs 
Mveloppes , soit dans leur mode d'association. Ainsi ceux dit 
tœnia cucumerîna , si commun dans l'intestin du chien , sont 
^upés par 20 ou 3o (pl-V fig. 1 3), dans une masse gélatineuse 
ovoïde; ceux du tœnia serrata^ au contraire(^/.Vy?^. i a) sont 
isolés , et leur surface est élégamment ornée de petites aréoles 
régalières ; mais tous les œufs de tasuia , quand ils sont mûrs , 
montrent à l'intérieur , un embryon mobile contractile , pour- 
ta de trois paires de crochets qu'il fait mouvoir par ses con- 
tractions alternatives. Tout porte à croire que les taenias , 
pendant quelque tems après leur éclosion, conservent une 
mobilité plus grande et une forme totalement différente de 
ceUe qu'ils prendront plus tard; plusieurs des petits helminthes, 
signalés comme des types nouveaux par les naturalistes , sont 
vraisemblablement des jeunes tœnias. 



CHAPITRE VI. 

OBSfiRVATIOnS MICROSCOPIQUES SUR LES ZOOPHTTES. 

Les observations à faire sur les cils vibratiles des zoophytes 
ont é(émentionnéesdéjà àl'occasion des observations générales 
sur cet élément de structure. Nous avons également parlé des 
tEofs ou germes de zoophytes qui , revêtus de cils vibratiles , 
se meuvent librement dans les eaux à la manière des infusoires; 
tels sont les œufs des flustres , des gorgones et dés éponges; 
D'autres œufs de zoophytes méritent de fixer l'attention , à 
cause de la structure régulière de leur coque , et parce que 
des coques analogues se sont conservées à l'état fossile , dans 
diverses roches , et notamment dans les silex de la craie, où 
on les peut observer quand le silex a été taillé eu lames très 
minces demi-transparenles. 

Les œufs de l'alcyonelle se trouvent abondamment à la sur* 
face et sur les bords des eaux stagnantes , où vivent ces poly- 
pes , surtout à l'arrière-saison. Ils sont bruns , ovales aplatis , 
)ûQgs d'un millimètre environ , et ressemblant à des petites 
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graines de végétaux : elles ont un bord renflé plus foncé , et 
la partie centrale de chaque face est r^ulièrement et élé- 
gamment aréolée» «^ 

La cristatelle , autre polype de nos eaux douces , a des œufs 
hérissés de pointes cornées terminées en hameçon double ou 
triple. 

L'hydre ou polype à bras , a des œufs brunâtres , globu- 
leux , hérissés de pointes fasciculées et mucronées , dont la 
longueur est environ le quart du diamètre total , lequel est 
de o,o54 à 0,060. 

L'hydre elle-même , qui a été l'objet des recherches et des 
découvertes célèbres de Trembley , sur sa multiplication par 
gemmation et par division artificielle , et sur son mode d'ali- 
mentation etc. , peut être étudiée avec une simple loupe , et 
souvent aussi à la vue simple; car son corps, en massue « a 
quelquefois 6 à xo millim. de long sur un demi-millim. ou un 
mètre de largeur; ses bras longs d'abord de 3 à 10 millimè- 
tres, s'alongent jusqu'à 1 5o à aoo millimètres , en devenant 
très minces quoique visibles encore , si le vase d'eau qui con- 
tient les hydres avec des herbes aquatiques, est à l'abri de tout 
ébranlement. Soumise au .microscope composé, l'hydre ne 
montre qu'un tissu homogène, entremêlé de granules et 
creusé de grandes lacunes , ou traversé par des replis suivant 
lesquels la substance charnue parait un peu plus dense. Aux 
intersections des replis de la surface 'se trouvent des pointes 
ou papilles , soutenues par un petit noyau capsulaire en forme 
de pépin , large de 0,008, et d'où sort un long filament 
d'une ténuité extrême. 

Les hydres , les alcyonelles et les cristatelles se trouvent 
dans certaines eaux stagnantes mais pures ou peu courantes , 
peuplées d'herbes aquatiques et reposant sur un fond vaseux ; 
c'est ordinairement à la face inférieure des feuilles de nym- 
phea ou de potamogeton , ou sur les tiges et entre les feuilles 
des myriophylles et des cératophylles , qu'on les voit se dé- 
velopper , quand on a mis ces herbes dans des vases de verre, 
«vec une suffisante quantité d'eau. Les zoophytes , beaucoup 
■^ombreux dans les eaux de la mer, fourniront aux obser- 
Hablis dans le voisinage des côtes , une source inépui- 
^ouvertes , comme celles qui ont été faites récem- 
Sars sur les phases singulières du développement 
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lesmédoses, comme celles non moins admirables de M. Milne 
Edwards sur le développement des ascidies composées , etc. 
Noos citerons seulement comme bien dignes de fixer Tatten- 
tioD , les phénomènes de circulation dans rintérieur des tiges 
de sertulaire , et dans les tentacules des alcyons , et de la plu- 
part des antbozoaires ; la structure du têt et des pointes mo- 
biles des échinodermes et les cils vibratiles dont ces organes 
sont revêtus ; la structure des cellules des escharres et des 
antres bryozoaires , etc. 



CHAPITRE VU. 

«KIKVATIOirS MICROSCOPIQUES SUE LES KOTIFKEIS , LIS TAR- 
DIGRADES , LES BRACHIOHS ET LES AUTRES ST8T0LIOES. 

Les rotifères , si célèbres par leur faculté de résurrection 
après Rvoir été desséchés au soleil le plus ardent , et parleurs 
appendices ciliés que les anciens observateurs ont pris pour 
des roues en mouvement , seront sans doute un des objets que 
Tobservateur désirera d*abord soumettre à son microscope ; 
oâs , pour leur description et leur histoire , nous renverrons 
le lecteur à notre Histoire naturelle des infusoires faisant par- 
tie des suites à Buffon ; nous dirons seulement ici quelques 
mots sur la manière de les trouver : beaucoup de rotifères se 
rencontrent dans les eaux douces stagnantes , parmi les herbes 
sobmergées, et dans ces mêmes eaux conservées depuis long- 
tems dans des vases de verre. Si , avec une loupe d'un court 
foyer ( de 8 à i s millimètres ) , on explore en regardant con- 
tre le jour , les parois du vase de verre , on voit ramper à la 
manière des sangsues, de petits vers blancs ou rosés , très con- 
tractiles , passant d*une forme presque globuleuse à une forme 
de fuseau ou de cylindre renflé au milieu, ce sont les rotifères, 
dont la longueur peut aller jusqu'à i millimètre , et qui , 
par conséquent , sont déjà visibles à Tœil nu ; parfois ils se 
fixent par leur extrémité postérieure , et retirant leur par- 
tie antérieure , ils s'élargissent en avant , et s'épanouissent 
en deux lobes ciliés dont le mouvement vibratile pro^ 
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Tapparence de roues dentées , et excite uu double tourbillon 
dans le liquide ; souvent enfin , quittant leur point d*appui , 
ils nagent dans le liquide au moyen de ce inême mouvement 
des cils vibratiles ; quand on a bien reconnu avec la loupe 
remplacement des rotifères à la paroi interne du vase , on 
peut les aller chercher , en raclant cette paroi avec une plume 
taillée en cuiller , et transportant sur le porte-objet la goutte 
d*eau et l'amas de débris obtenus de cette manière ; mais à 
moins que les rotifères ne soient en très grand nombre dans 
le vase , on sera exposé à les chercher long-tems en vain , et 
souvent le hasard seul les fera rencontrer dans ces débris vé<* 
gétaux parmi lesquels on cherche en même lems d'autres ob-r 
jets. Une infusion de foin ou de quelques végétaux secs peut 
aussi contenir des rotifères , soit que leurs œufs aient été ad- 
hérens à la surface de ces végétaux , soit qu'ils aient été appor* 
tés avec la poussière qui voltige dans l'atmosphère. La terre 
humide des jardins et surtout celle qui est couverte de mousse, 
contient beaucoup de ces petits animaux , qu'on voit se mour 
voir dans l'eau qui a baigné cette terre. 

On est presque certain de voir beaucoup de rotifères , dans 
l'eau qui aurait lavé plusieurs touffes de mousses humides , 
prises dans les bois , au pied des arbres , ou dans une iofusioii 
de ces mousses ; on en voit toujours dans les cellules même 
des sphagnum , mais les toits exposés alternativement à l'hu- 
midité des pluies et à l'ardeur desséchante du soleil , sqnt uu 
séjour plus ordinaire et bien plus surprenant , pour des roti- 
fères qui subissent là des alternatives d'humidité et de séche- 
resse , d'activité et de léthargie. Ces animaux contractés et 
desséchés en globules durs , deroi-trausparens comme de la 
gomme , et susceptibles de revivre un grand nombre de fois 
s'ils sont alternativement humectés et séchés, se trouvent réunis 
dans le sable des noues et des gouttières , et surtout dans les 
touffes arrondies que certaines mousses , les bryum , forment 
fréquemment sur les toits , et sur les murs. Il suffit de délayer, 
dans un peu d'eau , la terre mêlée de sable que ces mousses out 
Menue , pour y voir , au bout de quelques heures , des roti- 
" vivans , avec des anguillules et des tardigrades; ces 
^t la terre contenue peuvent être conservées au sec 
'^ années , sans que les animaux dont elles sont Iç 
*wd^ la faculté de revivre ; il est donc facile d'à- 
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voir toujours eo réserve une quantité de ces substances , pour 
le procurer à volonté des rotifères. Il paraît bien d'ailleurs 
que ces animaux vivent également sur les toits , sans mousse 
ni sable , entre les ardoises , où Teau de pluie , retenue par 
capillarité, entraine et dépose une couche de la poussière 
portée par le vent ; car , ayant recueilli et laissé au soleil , 
reau pluviale tombant d*un toit d*ardoise exposé au midi , 
pendant Vété de 1841, à Rennes, je vis au bout de quinze 
jours cette eau rendue verte par une infinité de diselmis , four- 
miller de rotifères; aussi, suis-je disposé à indiquer ce moyen 
comme un des meilleurs pour obtenir facilement ces animaux. 

Les tardigrades que nous avons cités comme partîageaot 
avec les rotifères et les anguillules, la faculté de ressusciter 
après avoir été desséches, se trouvent fréquemment dans les 
mousses des toits et des murs , et dans le sable des gouttières ; 
leur forme est celle d'un petit ver épais , blauc ou rougeâlre , 
long de 0,5 à 0,8 et marchant lourdement au moyen de huit 
pattes très courtes pourvues de petits ongles crochus. Les 
tardigrades ont été récemment étudiés par M. Doyère, qui a 
trouvé le moyen de mieux voir leur structure interne, en 
les tenant sous l'eau jusqu^à ce qu'ils soient asphyxiés et gon- 
flés par un excès de liquide ; Temploi du compresseur est sur- 
tout utile pour augmenter leur transparence et rendre leurs 
organes plus distincts en les écartant davantage. 

Les tardigrades qui vivent sur les toits forment non seulement 
plusieurs espèces , mais encore des genres bien distincts , ce 
sont encore d'autres espèces différentes de celles-là qu'on 
trouve dans les eaux douces , et qu*avec la loupe on voit 
grimper aux parois des vases contenant ces eaux depuis un 
tems plus ou moins long. 

Les brachions sont caractérisés par leur cuirasse diaphane ; 
ovale ou quadrangulaire , ouverte et dentée aux extrémités , 
d'où sortent , en avant , une paire de lobes ciliés comme 
reux des rotifères, et en arrière, une queue articulée et bi- 
furquée* On les trouve parmi les conferveset les autres herbes 
aquatiques , dans les eaux douces , où ils sont très variés et 
quelquefois très nombreux ; on se les procure comme les au- 
tres systolidesy qui constituent des genres et des ordres dis- 
tiûcts , eu remplissant des vases de verre avec l'eau et les 
herbes submergées des fossés ou des marais , ou roemr 
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rivières peu rapides , pois en transportant avec les herbe 
mêmes , quelques gouttes de cette eau sur le porte^bjet ; on 
bien encore, quand on a reconnu avec la loupe la présence (k 
ces animaux contre la paroi , en raclant cette paroi avec nm 
plume en cuiller , pour les enlever ainsi et les transportci 
Il faut d'ailleurs avoir soin de laisser avec eux , sur la plaqn 
de \erre , quelques débris ou des brins de conferves , san 
quoi la lame mince dont on les recouvre ne manquerait pi 
de les écraser. 

Un des systolides les plus volumineux et les plus remai 
quables , à cause des observations dont il a été le sujet , Vhf 
datina senta de M. Ehrenberg ou uorticella senta de Muller 
se trouve abondamment dans les mares et les ornières don 
l'eau est plus ou moins colorée en vert par Veuglena wridis 
surtout au printems. Si Ton remplit des vases de verre ave 
cette eau verte , on ne tarde pas a y voir nager les hydatines 
qui sont visibles à Tœil nu , car leur longueur est de troi 
quarts de millimètre, et qui souvent s'y multiplient considé 
rablement. La transparence de ces hydatines les rend surtovi 
bien précieuses pour Tétude de l'organisation des systolides, 



CHAPITRE VIII. 

OBSERVATIGHS MICROSCOPIQUES SUR LES IHFUSOIRES. 

_ Comme pour les systolides, nous devons, pour lés infusoireSt 
nous en référer à THistoire naturelle que nous avons publiée dan 
les Suites à Buffon. Le nombre de ces animaux est trop grand, 
les modifications de leur structure sont trop variées, pour qu'il 
soit possible de les mentionner seulement dans un chapitre de 
ce Manuel. Nous nous bornerons donc à quelques renseigne 
mens généraux , sur leur étude et sur la manière de les obte 
nir. Et d'abord , nous dirons que c'est une erreur que decroin 
qu'il faut chercher les infusoires dans les eaux pourries et in- 
fectes , c'est à peine si l'on y trouverait quelques monades el 
vibrions , bieu au contraire , la majeure partie des infusoiref 
vivenl , ainsi que les systolides , dans les eaux stagnantes , maii 
p tires, eiifre les herbes submerçêe,s tV ^i^tmv ^ daliris vaseiu 
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dùnl ces herbes sont recouvertes. Il faudra donc , pour se pro- 
curer le plus grand nombre des infusoires , recueillir dans des 
tases de verre , l'eau et les herbes aquatiques , notamment les 
conferves,les lentilles d^eau, les cératophylles, lescallitriches, 
etc., des localités les plus différentes et dans toutes les saisons 
de Tannée ; car , dans ces diverses circonstances , les infusoires 
ne sont pas les mêmes. Les eaux stagnantes sur un sol calcaire, 
contiendront avec les chara , des infusoires qu'on chercherait 
vainement dans les eaux d'un canton exclusivement argileux , 
lesquels d'ailleurs , auront aussi leurs animaux particuliers , 
comme aussi les eaux ferrugineuses, celle des tourbières , 
celle des fossés entourant les habitations , etc. 

De même encore, on cherchera vainement, à certaines épo- 
ques , les infusoires qui ne se rencontrent que dans une autre 
saison. Les peridiniens paraissent vivre exclusivement an priu- 
tems. Le volvox se trouve plus ordinairement à cette même , 
époque et jusqu'au commencement de Tété , etc. Il faudra 
d'ailleurs conserver , en les étiquetant avec soin , les bocaux 
qui contiennent les différentes eaux, et les explorer de tems en 
tems avec la loupe, car certaines espèces d'infusoires s'y montre- 
ront successivement et s'y multiplieront quelquefois beaucoup. 
Quand les eaux ont été mises avec les herbes aquatiques dans 
un vase , on voit bientôt certains infusoires ramper ou se fixer 
aux parois : telles sont les vorticelles simples ou composées , 
les stentor , les arcelles et les amibes ; on peut les transpor- 
ter sous le microscope , au moyen de la plume en cuiller dont 
on se sert pour racler les parois. Un peu plus tard , cette 
même opération peut procurer des espèces plus nombreuses 
d'infusoires et de systolides , quand une couche de débris et 
de bacillariées et de petits algues ou d'oscillaires , s'est fixée 
à Ja paroi , et que la plume enlève à la fois cette couche de 
débris qui emprisonnent un grand nombre de petits animaux. 

La couche de débris et de petites algues qui recouvrent les 
tiges et les feuilles submergées , et les pierres et les branches 
mortes tombées au fond des marais , est extrêmement riche 
en productions microscopiques ; il faut aussi en enlever un 
peu avec la plume en cuiller pour le transporter sur la plaque 
de verre ; ou bien racler un de ces objets couverts de débris 
avec un canif ou un scalpel au-dessus du porte-objet. 

Pour les wîusoires qu^on n*a pu obVemx iuiiv «Ck \^0v^\)\\»^ 
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{)aroi du flacon ou la surface des végétaux submergés , il faot 
es pécher au hasard, soit en prenant une goutte d'eau en un 
point quelconque du vase , soit en tnoisportant sur la plaque 
de verre un petit paquet de conferves qu'on y presse pour 
faire tomber Teau interposée , «t qu'on enlève ensuite , afin 
de chercher dans la mince couche d'eau abandonnée , ce qui 
peut s'y trouver. 

Les eaux colorées en vert ou en rouge , doivent toujours 
leur teinte plus ou moins prononcée à une infinité d'infusoires 
de cette couleur , qu'on n'aura pas de peine à se procurer , 
car chaque gouttelette d'eau en contient un très grand nom- 
bre ; ils se meuvent ordinairement d'abord avec une vivacité 
trop grande pour qu'on puisse bien distinguer le filament , 
ou les filaroens flagelliformes qui leur servent d'organes loco« 
moteurs , et qu'on peut signaler comme les objets les plus 
difficiles à voir nettement au microscope , et conséquemment 
comme les meilleurs test-objels. 

L'eau qui baigne les oscitlaires formant une couche gluti- 
neuse à îa surface de la terre humide , au bord des mares et 
des fossés , ou simplement l'eau qu'on aura conservée sur les 
plaques d'oscillaires , enlevées de la surface du sol humide et 
ombragé , ou au pied des murs humides , sera rempli d'infu- 
soires avec des anguillules. Le dépôt brunâtre luisant qu'on 
voit quelquefois au fond de l'eau dans les ornières ou les fos- 
sés , devra être recueilli pour l'observation ; ordinairement 
c'est un amas de bacillariées , mais quelquefois aussi ce dépôt 
est composé d'infusoires , comme celui que j'eus l'occasion 
d'observer dans une ornière , près du parc de Monceaux , à 
Paris, en 1837 , et qui se composait exclusivement de di- 
lejttes. 

C'est parce que les premières observations sur les infusoires 
ont eu pour objet ceux qui se produisent dans des infusions, 
qu'oit leur a donné ce nom. Il conviendra donc d'étudier les 
animaux des infusions , quoique , ainsi que nous l'avons 
dit , ils ne soient que la moindre partie de ceux que nous of- 
frent les eaux stagnantes, et quoique, d'autre part , il n'y ait 
' "^''^ un des animaux observés dans les infusions, qui ne se trouve 
^ns l'eau des marais et des fossés , qui est déjà une vé- 
'Mon , et qui le devient de plus en plus , quand op 
^=m$ un vase avec des herbes aquatiques. 
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I Les animaux, observés dans les iufiisions arlificielles , sont 
iooreDt en quantité considérable ; mais ils appartiennent seu- 
; iefflent à quarante ou cinquante espèces comprises dans les 
i genres vibrion , bacteriuoi , spirillum , amibe , monade , am- 
j phimonas , cercomonas , Irepomonas , hexamite , enchelys , 
i tiichode, kolpode , trachelius , loxode , plœsconie , paramé- 
cie, glaucome , kerone , oxy trique et vorticelle. 

On a varié de mille manières , la nature et les circonstan- 
ces des infusions, sans obtenir d'autres modifications dans le 
résultat , qu'une rapidité plus ou moins grande dans Tappari- 
tion et dans le développement de ces petits êtres , et la co- 
existence d'un nombre plus ou moins considérable d'entre eux. 
On avait fait des infusions d'une foule de végétaux et de leurs 
diverses parties , et Ton avait noté , comme résultats diffé-. 
reos , ce qui n^était réellement qu'un léger retard ou une plus 
grande activité de développement, pouvant provenir de la 
température, de la proportion du liquide et de diverses causes^ 
ftccessoîres . 

On peut bien poser , comme règle générale , que les infu- 
sions, pour donner un résultat convenable, doivent êtrepré- 
sorvées de la fermentation putride ; et pour cela , on doit évi- 
ter que la proportion de la substance mise en infusion , ne 
soit trop considérable, surtout en été, quand la température 
activerait la putréfaction. Il vaudra mieux , dans tous les cas , 
mettre l'eau en excès. On devra également favoriser l'accès de 
l'air et de la lumière sur l'infusion , sinon , il s'y développerait 
des moisissures et non des infusoires ; mais aussi , il faut évi- 
ter la chaleur des rayons solaires en été. 

On avait jadis vanté beaucoup l'infusion de poivre ; et en 
effet , cette infusion , quaiid l'eau est en quantité suffisante , 
est fort riche en animalcules ; mais toute autre graine broyée 
de même, le chenevis , par exemple, peut donner un résultat 
semblable. L'infusion de foin donnera presque toujours de 
fort bons résultats , parce qu'elle ne se pourrit pas facile- 
ment ; elle pourra bien , d'ailleurs ,' comme celles des autres 
substances végétales sur lesquelles des œufs ont été déposés , 
présenter quelques rolifères et même d'autres animaux de 
classes différentes. Il faut bien aussi faire attention que cer- 
tains diptères , dont les larves sont aquatiques , pourraient 
être venus déposer leurs œufs à la surface même de l'infusior- 
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qui serait ensuite peuplée de petites lanres , dont la production 
serait totalement différente de celle des Trais infusoires. 

Une infusion végétale , qu*on a souvent Toccasion d'obser- 
ver , c'est l*eau des vases de fleurs ; quand la putréfaction ne 
s*y est pas développée , il n*est pas rare alors d*y voir des pa- 
ramécies en telle quantité que ces infusoires blancs , longs de 
un quart de millimètre , et conséquemment visibles à l'œil nu , 
forment des nuages à la surface et se répandent visibleoDenC 
dans tout le liquide , si on vient à agiter le vase. L*eau des 
bassins ou des tonneaux d*arrosage dans les jardins devien- 
dra souvent une infusion toute semblable, s*il y est tombé par 
hasard une certaine quantité de feuilles et de fleurs. 

Les Paramécies dont nous venons de parler, sont, avec les 
vorticelles, ceux des infusoires qui se prêtent le mieux aux 
expériences de coloration artiûcielle pour la démonstration 
de leur système digestif et de leurs cils vibratiles. A cet effet , 
on n*a qu'a délayer , avec une petite goutte d'eau , un peu de 
carmin en tablette , et a réuuir cette goutte de liquide rouge 
avec la goutte d'eau contenant les paramécies ou les vorticâ- 
les. Le carmin , composé de particules de 0,001 environ , se 
répand dans tout le liquide ; puis, entrainé par les tourbillons 
excités dans l'eau par les cils de ces animaux , il met parfaite- 
ment en évidence la présence et le mouvement des cils vibrati« 
les ; ensuite, successivement poussé par le tourbillon avec le li- 
quide, au fond de la cavité buccale de Tinfusoire, il s'y accumule 
jusqu'à l'instant où le fond de la cavité se trouve isolé par le rap- 
prochement et la soudure des parob ; le carmin ainsi renfermé 
dans une cavité stomacale globuleuse , se trouve peu à peu 
transporté , en vertu de l'impulsion primitive, suivant le C0Q« 
tour externe du corps, jusqu'à la partie antérieure. 
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LIVRE TROISIÈME. 

APPUCATION DU MICROSCOPE A L'ÉTUDE DE L'OR- 
GANISATION DES VÉGÉTAUX. 



SECTION PREMIERE. 



OBSBHYATIONS GÉNKBALES SVK LES TÉGÉTAUX. 



CHAPITRE PREMIER. 

il^àUESn DE STftVCTURK DES viOETAUX. 

Les divers organes des végétaux et leurs tissus présentent 
géoéralement une consistance plus grande et plus uniforme 
qoe ceuE des animaux; on pourra donc, dans tous les cas. 
In diviser en tranches très minces, que Ton soumettra au 
aicroscope entre des lames de verre , avec un liquide conve- 
lible. C'eét même là le principal et presque Tunique moyen de 
dinection %égétale ou de phytotomie , quand les organes ne 
not pas assez délicats et assez transparens par eux-mêmes , 
pour qu'on puisse les observer directement , après les avoir 
isolés, ou bien encore quand les tissus ne sont pas tellement 
BOUS et faciles à désagréger, soit naturellement , soit après la 
naoéralion ou TébuUition, avec Teau et les acides, pour qu*on 
en puisse facilement séparer tous les élémens de structure, en 
tt servant des aiguilles emmanchées. De quelque manière 
qu'on ait isolé et préparé ces élémens de structure , on |Mir- 
fient ensuite , par diverses réactions chimiques , à produire 
certains phénomènes de coloration qui fournissent des carac- 
tères et des indices précieux sur leur organisation et sur leur 
sature. 

En étudiant ainsi les diverses parties de toutes les plantes , 



x6o élémevs de structure 

on reconnaît qu'elles sont essentiellement formées d'un amas 
de cellules ou d'utricules à parois distinctes , membraneuses 
ou ligneuses et plus ou moins épaissies, soit uniformément, 
soit par places , et d'une forme tantôt globuleuse ou polyédri- 
que, tantôt alongée cylindrique ou prismatique , et dans ce 
cas pouvant communiquer bout à bout , de manière à formel 
des tubes ou vaisseaux continus , tantôt diversement lobées 
ou déprimées avec un contour sinueux , etc. On remarque 
d'ailleurs que , parmi ces utricules , il en est qui , dans leur 
paroi plus mince, membraneuse, contiennent certaines substan- 
ces organisées et vivantes, ou sécrétées et simplement organi- 
ques ou même inorganiqueSé Ces différentes sortes de tissu 
utriculaire ou cellulaire qui , comme on le doit comprendre , 
n'ont absolument rien de commun avec le tissu cellulaire 
des animaux , prennent naissance toutes également , dans une 
substance primordiale demi-liquide, d'aspect mucilagineux 
et qu'on a nommée le cambium : c'est, dans l'organisation vé- 
gétale, l'analogue de ce que nous avons appelé sarcode chez 
les animaux ; c'est une substance douée d'une vitalité propre 
et d'une faculté d'organisation , en vertu de laquelle , elle 
se creuse de cavités qui deviennent successivement autant 
de cellules ou utricules , en s'agrandissant et en refoulant 
leur paroi qui devient plus consistante et membraneuse. Ces 
cavités contiennent de l'eau et une certaine portion de la 
substance primordiale , qui tantôt se contracte peu a peu et 
devient ce qu'on a nommé le nucléus des cellules , tantôt s'é- 
tale sur les parois, en lignes irrégulières suivant lesquelles ont 
lieu des phénomènes de circulation ou des mouvemens de 
translation dans l'intérieur ; cette même substance contenue 
donne naissance aux granules verts qui , plus tard , sous l'in- 
fluence de la lumière , sont venus tapisser la paroi interne. 
La paroi membraneuse de la cellule , tant qu'elle conserve sa 
vitalité , agit par rapport aux sucs qui l'imbibent et qui la 
baignent de part et d'autre, comme un filtre oi^anique ou un 
organe assimilateor et sécréteur; on conçoit donc que sur l'une 
ou l'autre de ces deiA faces , il puisse se rassembler du cam- 
bium , dans répaisseilrt' duquel se formeront de nouvelles cel- 
lules; de là les deux modes de formation intra-cellulaire et 
''^tra-cellulaire pour de nouvelles cellules , c'est ce qui a fail 
're à d'habiles naturalistes , que la paroi même de la cel- 
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Va\e vivante a la propriété de produire par gemmation de 
nouvelles cellules sur chacun de ses points. Une fausse inter- 
prétation du premier mode en particulier, a donné lieu à la 
îhéorie de la globidine, suivant laquelle les cellules seraient le 
résultat du développement intra-ccllulaire de la globuline , 
c'est-à-dire des granules verts ou incolores produits par la sur- 
face interne de la cellule mère; ces granules doivent à leur tour 
se remplir de granules semblables , destinés à devenir de nou- 
velles cellules, à l'intérieur desquelles se produiront successi- 
Tement de nouvelles générations incluses : cette série de déve- 
loppemens amène nécessairement la dilatation excessive et la 
destruction des cellules mères. 

On a prétendu aussi que chaque cellule naît d'un point 
nommé cytoblaste , dont le nucléus serait le reste ; suivant la 
forme que prennent finalement les cellules (i), par suite de 
leur développement simultané , elles ont reçu différens noms , 
ainsi que le tissu qui résulte de leur assemblage ; on a conservé 
le nom de tissu cellulaire k l'assemblage des cellules membra- 
neuses dont les dimensions en largeur et en hauteur sont à 
peu près égales. On a nommé tissu fibreux ou ligneux Tassem- 
blage des celhiles très alongées , et épaissies à Vintérieur , qui 
sont nommées dans ce cas , fibres ligneuses; on nomme tissu 
'vascuiaire l'assemblage des cellules communiquant bout à 
I bout plus ou moins complètement ; et dont les parois sont 
I ponctuées ou striées , ou paraissent garnies d'anneaux ou de 
fibres tournées en hélices, par suite d'un épaississement limité 
et inégalement réparti. Chacun de ces tissus présente d'ail- 
leurs de nombreuses modifications , et se subdivise même en 
plusieurs autres tissus dont nous parlerons successivement. 

(i) M. Robert Brown avait signalé dans les cellalea la présence d'un 
noyau ou nucléus qu'il suppose avoir préexisté. M. Sclileiden (Miiller's 
Arcbiv. i838, p. là']) regarde ce noyau qu'il nomme crtoblaste, comme 
s'étant formé librement dans nne cellule , et devant être le principe de la 
formation des cellules qui se développeront successivement à sa surface dans 
l'intérieur de la cellule mère. Il dit avoir observé la formation des jeunes 
cellnles paraissant d'abord à la surface du cytoblaste , comme une vésicule 
très petite, transparente, qui d'aboi à peine convexe , se gonfle de plu* en 
plas. 
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CHAPITRE IL 

DES CELLULES ET BU TISSU CELLULAIAE. 

Le tissu cellulaire proprement dit, c*est-à-dire Tassemblage 
des cellules dont les dimensions sont égales dans tous les sens, 
est le seul aussi dont les cellules contiennent , dans certaÎDs 
cas, des produits indépendans ou isolés comme la chlorophylle 
ou chromule, la fécule, les cristaux, etc., dont nous parlerona 
plus tard. Suivant la forme des cellules, il se divise en un grand 
nombre de variétés auxquelles on a voulu donner des noms 
particuliers. Ainsi, on nomme spécialement parenchyme, celui 
dont les cellules sont sphériques ou polyédriques, comme dans 
la moelle des plantes et dans les fruits mous ou charnus; souvent 
même on veut ne conserver ce nom que pour celui dont les 
cellules primitivement sphériques sont devenues, par leur 
pression mutuelle, des dodécaèdres presque réguliers , ayant 
leurs faces planes en contact ; de telle sorte qu*on pourrait 
croire qu'il n'y a qu'une membrane simple entre les denk ca- 
vités , si Ton ne voyait souvent de petites cavités triangulaires 
on tétraédriques , entre les angles ou sommets qui se rencon- 
trent en un point , comme dans la moelle de sureau , par 
exemple. Il faut bien remarquer d'ailleurs que ces cellules en 
dodécaèdre paraissent dans une coupe comme autant de petits 
hexagones réguliers , ce qui leur a fait attribuer faussement 
une force hexagonale. 

Quand les cellules se correspondent en rangées verticales et 
en couches horizontales , leur pression mutuelle leur donne 
une forme prismatique à bases parallèles , ou même presque 
cubique, si elles se correspondent aussi en rangées horizonta- 
les. Les variétés de parenchyme qui en résultent, sont dési- 
gnées d'après la forme des cellules. 

Le nom de mérenckjrme a été réservé pour l'assemblage de 

^ sphériques ou sphéroïdales , dans les fruits mous et 

'ubercules féculens. 

ngue aussi diverses variétés de mérenchymes , sui- 

"pilules sont de grosseur uniforme et en couches 
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00 en rangées régulières. Quand les cellules soot alongées , 
usez régulièrement prismatiques comme dans Técorce, entre 
les faisceaax ligneux {pL TkHyfig, 1,9, 3, ) on a voulu nom- 
mer leur assemblage prismenchyme , dont une variété dite 
muriforme se trouve dans les rayons médullaires du bois des 
végétaux exogènes. ( Pl, XIX et XXIV ). 

Les cellules lobées ou en étoiles , qui constituent le tissu 
laeuneux des joncs et des scirpes , ainsi que celui de certaines 
feuilles charnues comme celles des nymphaea , ont fait don- 
ner, par quelques botanistes , à ce tissu , le nom d'aclinen- 
chyme , comme aussi les cellules à contours sinueux de Tépi- 
derme des feuilles et des pétales ( planche XXni , Jig. 7) 
ont fait imaginer le nom de colpenchyme , et les cellules alon- 
gécs et tabulaires plus ou moins rameuses et entremêlées , 
qui constituent la masse charnue des champignons et des fu- 
cus , ont fait créer pour ce tissu le nom de dœdalenchyme. 
Hais nous ne rapportons ces divers noms , que pour indiquer, 
en passant , les principales modifications présentées par le pa- 
renchyme ou tissu cellulaire dans les végétaux. 

Les cellules ne deviennent tout-à-fait vides qu*après avoir 
épuisé leur force de vitalité , et traversé toutes les phases de 
irâr développement. C*est ainsi qu*on les voit , dans la moelle 
du sureau , et dans la moelle de la plupart des autres végé- 
taux , après la première période de leur végétation. Nous de- 
vons citer comme un exemple curieux de remploi delà moelle 
dans cet état , ce qu'on nomme papier de riz ; en effet , ce pré- 
tendu papier , apporté de Tlnde pour servir à la confection 
des fleurs artificielles , n*est autre chose que la moelle d'une 
plante de la famille des légumineuses , Vœschinomene palu" 
dosa. Cette moelle est refendue , au moyen d*un instrument 
tranchant mené parallèlement à Taxe , de manière à enlever 
de la surface un mince feuillet , qui se détache successivement 
à mesure que Tinstrument s'avance , comme s*il eût été en- 
roulé sur un cylindre. 

La paroi des cellules de la moelle est mince , diaphane , 
mais souvent elle présente des ponctuations plus ou moins 
rapprochées qu'on pourrait prendre pour des trous , d'après 
TefFet qu'elles produisent sur la lumière réfractée ; mais l'ana- 
logie et la comparaison avec des cellules à parois plus épaisses, 
montre bien qu'il n'y a là qu'un amincissement et non une v*"" 
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foratioD. En effet , dans des cellules des graines et de leurs 
tégumens , la paroi s'cpabsit quelquefois à tel point , que la 
cavité interne est notablement réduite , et quelquefois même 
finit par disparaître ; mais alors encore il reste des points ou 
des lignes dans lesquels 1 epaississement n'a pas eu lieu au 
même degré, de sorte qu'il y a là apparence de perforation. 
C'est en observant alors sur une tranche qui présente l'épais- 
seur même des parois , ou bien en déterminant par le contact 
de l'iode une forte coloration de cette paroi vue de face , 
qu'on reconnaît bien que c'est un amincissement , ou un dé- 
faut d'épaississement. 

Pendant la vie de la cellule , sa paroi est souvent tapissée 
d'un enduit mucilagineux inégalement réparti , qui paraît 
être en rapport avec la circulation intérieure des sucs de la 
plante , comme on le voit dans les poils des fleurs : ce même 
enduit , en se consolidant , forme aussi des épaississemens par- 
ticuliers. 

Certaines cellules présentent des épaississemens régulière' 
ment disposés suivant des lignes spirales ou parallèles , ou di- 
vergentes, à partir de deux points ou de deux lignes opposées, 
et quand la substance intermédiaire est peu consistante , et 
susceptible de se résorber , il en résulte des cellules à jour 
comme on en voit dans la couche interne du tissu cellulaire 
des anthères (pL XXrV,^?^. 4, xx, s 3}. Quelques bota- 
nistes admettent que la fibre en spirale plus ou moins visible 
sur la paroi de la cellule , est l'élément essentiel de sa struc- 
ture. 
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CHAPITRE III. 

pu COBTBnU DES CBLLULBS. SUBSTANCES PAETICXPAirT A LA 

^ VIE. — CHLOROPBTLLB* 

La cellule , pendant sa période de développement , est 
^•mpHe d'un liquide incolore plus ou moins chargé de substan- 
r»rganiques ou inorganiques dissoutes , et quelquefois 
«l'un liquide coloré. 

certaine époque , comme nous l'avons dit déjà , la 
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lobstance mucilagineuse vivante s'y montre condensée , àoit 
«D un nucléus , soit en cordons irréguliers diversement éten- 
dus dans rintérienr , ou appliqués aux parois , ou encore en 
formant un enduit inégal sur ces parois , ainsi qu'on le voit 
bien , surtout dans les poils transparens des fleurs de campa- 
nule et d'éphémérine. Si la cellule est exposée à Tinfluence de 
la himière , elle sera , dans certains cas , mais non toujours , 
tapissée à Tintérieur par des expansions vertes ou par une 
ccTucbe de petits granules verts plus ou moins rapprochés , 
mais non superposés , ni entassés , qui sont la matière verte 
des végétaux , nommée Tendrochrôme , ou la chromole , ou 
ta chlorophylle , et douée d*une vitalité propre et d'une orga- 
nisation non appréciable à la vue , mais bien réelle , et diffé- 
rente dans les divers types de végétaux. L'analyse chimique a 
{ait reconnaître dans la matière verte un grand nombre de 
produits , dont les uns sont le résultat des réactions qui ont eu 
beu pendant l'opération, et dont les autres, comme la cire, le 
principe résineux , peuvent bien exister primitivement dans la 
chlorophylle , mais non toujours de la même manière , ni chez 
tous les végétaux. Ainsi, l'on voit dans la chlorophylle de 
certaines plantes d'assez gros globules et des petits grains ovoï- 
des incolores , réfractant fortement la lumière , et engagés 
dans une substance pulpeuse homogène. Ailleurs , la chloro- 
phylle est grumeleuse ou granuleuse . sans homogénéité , ni 
dans les particules disséminées, ni dans le ciment interposé ; 
mais , dans tous les cas , soit que la chloroph^^llé forme des 
grains ou globules comme chez la plupart des végétaux pha- 
nérogames; soit qu'elle s'étale et paraisse ramper contre la 
paroi, comme dans les zygnêmes (pi. XX'VIII,/'^. 1,8,9,10), 
on peut bien , en le délayant dans l'eau , s'assurer qu'elle n'est 
pas enveloppée d'une membrane propre , et , par conséquent, 
qne chaque globule de ce qu'on a voulu nommer la globuHne, 
n'est pas une utricule naissante , destinée à se développer avec 
des parois propres , en une nouvelle utricule devant servir de 
mère à de nouvelles générations d'ulricules. On voit bien 
d'ailleurs , dans les chara , par exemple , le passage de la sub- 
Uance verte à la substance mucilagineuse incolore. 
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CHAPITRE y. 

Dans les cellules da parenchyme en pleine végétation , maûi 
« Tabri de Taction directe de la luoûère ^ coliiime dans la. 
moelle et dan^Ies rayons médullaires, dans le parenchyme corr 
tical interne, dans les pétioles, de certaines feuilles, dans les 
rhizomes de la réglisse « dans les tubercules souterrains » 
dans les racines tubéreuses , dans les bulbes , et enfin dans, 
les cotylédons et dans le périsperme des graines , on trouve. 
ordinairement des grains blancs solides plus ou moins voIut 
mineux , ronds ou ovoïdes , qui sont la fécule ou Tamidon > 
substance si importante par ses usages économiques , comme 
aussi par son rôle physiologique. Cette substance , en effet » 
naturellement insoluble dans Teaii froide, se trouve tout^à-, 
coup rendue soluble et changée en une substance gommeuse 
de mèipe composition chimique , la dextrine , ou même chan- 
gée en svcre , si elle vient en contact d'un principe parttco* 
lier , la diasta.se , développé par la germination dans les grai- 
nes , ou par les progrès de la végétation , dans les tubercules,, 
lesbnlbesi, etc. Elle subit les mêmes transformations par Tac? 
tiott de la chaleur seule et par le contact des acides liquides 
ou par rébullitiou avec ces acides affaiblis. 

La fécule, dans les cellules d'un même végétal, présente 
de nombreuses variétés de forme et de grandeur , suivant 
Tâge des cellules, et suivant l'a^e et le degré du développe- 
ment de ch.acun des grains en particulier ; ainsi , dans le pé- 
risperme d'uQ même grain de blé et souvent aussi dans une 
même cellule , on peut trouver ( pL mvlU , fig. 9 ) des 
crains ropds ^ ovales , globuleux , aplatis , avec ou sans zones 
concentriques et feqtes rayonnantes , àfi toutes les grandeurs , 
Nduîs 0,004 1 jusqu'à Q,o33 ; mais en général, il existe par- 
"s graines de fécule d'un végétal des caractères dominans, 
^e et de grandeur qui permettent de reconnaître , après 
•riences et des comparaisons antérieures , Torigine de 
He fécule , ou son mélange dans telle farine i> dans 
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telle préparation qui souvent est vendue comme devant oon- 
leoir autre chose ; ainsi la fécule de pomme-de- terre aura des 
{rains oToîdes déprimés , marqués de zones concentriques par 
rapport à un point nommé le hile , plus ou moins rapproché 
du bord , et conséquemment excentriques par rapport à la fi- 
gure même du grain de fécule. Les grains de la fécule des fê- 
les , des haricots , ( pL XVIII , ftg. 7 et 8 ) , seront ovoïdes 
ça circulaires , un peu moins déprimés , avec une fente longi- 
tudinale , ou des déchirures partant en rayonnant du centre ; 
leur surface n^aura pas de zones aussi distinctes , mais on 
verra près du bord Tindication de couches nombreuses bien 
eoBceDtriques. La fécule des rhizomes de canna et des autres 
lôtainiDées , a des grains plus aplatis , oblongs , dont le hile 
est situé vers une des extrémités , et dont les zones sont tout- 
à'fdit excentriques. 

Les grains de la fécule des cycadées, dont on fait le sagou, 
lODt polyédriques à l*état normal , ou au moins , présentent 
deux, ou plusieurs facettes planes , par suite de la pression 
motuelle exercée par ces grains dans Tutricule. Les grains de 
la fécule du maïs ont aussi une forme polyédrique , surtout si 
on les observe près de la couche extérieure dure et cassante 
du périsperme. D'autres grains sont irrégulièrement lobés 
ou contournés , etc. ; les pltis petits généralement paraissent 
globuleux. 

Les dimensions des grains defécifle étant, comme nous l'avons 
déjà dit , extrêmement variables, ont été indiquées tout diffé- 
remment par les auteurs. M. Payen , qui a publié récemment 
uofort beau travaiUur ramidon( Annales des Sciences naturel- 
les, a« série, botanique, tome no ) a cru devoir indiquer seu- 
lement le maximum de grandeur pour les grains de fécule , 
mais ce sont véritablement des exceptions qu'il a données 
ainsi , et non des mesures faciles à vérifier. Ainsi , pour les 
grains de la fécule de pomme-de-terre, il indique uue longueur 
de o, i85 mill. , tandis que la grosseur movenneou la plus or- 
dinaire varie entre o,o4 et 0,06 , et que le plus grand nombre 
des grains a souvent encore des dimensions beaucoup moin- 
dres. Le même auteur assigne aux grains de la fécule du blé 
on diamètre maximum de o,o5, à ceux des fèves, un diamètre 
de 0,07 , et à ceux des haricots , un diamètre de o,o63 ; mais 
ç*est à peine- si la grosseur moyenne des grains de ramido" 
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blé pourrait élre évaluée à 0,012 ; car s'il y a quelques-uns ^ 
ces grains longs de o,o33 , il y en a un bien plus grand nom- 
brë donl le diamètre est entre 0,01 et 0,09 , et beaucoup de 
très petits grains ronds n'ont que 0,004 ou o,oo5. Les plus- 
gros grains de la fécule des fèves et des haricots m'ont paru 
avoir seulement 0,04 de longueur , et avec eux on en trouvait 
un bien plus grand nombre ayant seulement 0,01 5. 

Les grains de fécule ont ordinairement , entre le centre 
et le bord, un petit point enfoncé qui paraît noir par un effet 
de réfraction , et qui provient de la contraction de la partie 
la plus récente et conséquemment la moins consistante du 
grain. Ce point, nommé le bile, par comparaison avec le point 
(l'attache des graines dans Tovaire , correspond donc à la par- 
tie par laquelle le grain de fécule tenait à la paroi de Tutri- 
cule, comme on le voit sur la fécule de pomme- de-terre. . 
Quand cette partie adhérente à Vutricule est plus étendue , 
comme pour la fécule des fèves et des haricots , la dessicca- 
tion produit , au lieu d'un point enfoncé , une longue fente 
irrégulièrement déchirée , ou plusieurs fentes partant du cen- 
tre de la figure comme les branches d'une étoile. 

La fécule réfractant fortement la lumière , ses grains , si on 
les observe à sec sur le porte-objet , se montreront entourés 
d'un cercle noir très ombré, et leur centre paraîtra lumineux; 
il est donc préférable , pour corriger cet effet de réfringence , 
d'observer la féoule dans l'eau ou même dans l'huile : dans . 
ce dernier liquide , le contour des grains paraît à peine , mais 
leur transparence , plus uniforme , est bien favorable à l'étude 
de ces grains dans la lumière polarisée. Dans tous les cas , 
c'est en variant convenablement la lumière, qu'on arrive le 
plus souvent à distinguer les zones concentriques et le hile. 
des grains de fécule. 

Si les grains de fécule sont chauffés à sec^ sur une plaque 

et mieux encore dans un tube de verre, jusqu'à ce qu'ils 

aient pris une teinte jaune roussâtre, leur étude en devient. 

beaucoup plus facile, quand ensuite ils sont observés dans 

•'éau froide ; en effet , alors le hile et les zones concentriques 

"^ennent beaucoup plus visibles. Quelques grains , plus 

^ent chauffés , deviennent susceptibles de se briser faci- 

ou de s'exfolier et de se décomposer en couches dis- 

eucore ils épjouvent de la part de l'eau froide des 
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iBodificatioDs -variées qui , toutes , ont pour résultat de mieux 
ftire connaître la structure iotime du grain de fécule. Aiosi , 
temne on le voit daçs les figures 3 , et 5 , de la planche XTIIi, 
m grain de fécule de pomme-de-terre , étant plus ou moins 
eomprinié , on voit sur chaque face un hile distinct qui sem- 
ble être le point de départ des couches successive^ dont s'est 
formé ce grain. 

L'un des hiles , par Taclion de l'eau , après la forte dessic- 
otion , s'ouvre et se dilate beaucoup plus que l'autre , fig. 
^a 5 c. C'est probablement celui qui correspond au point 
d'attacbe op au centre de la couche plus récemment produite. 
Ce hile est dilaté quelquefois en entonnoir profond , dans le- 
quel on voit plusieurs cercles concentriques qui sont les ouver- 
tures d'autant de couches concentriques formées en dernier 
lieu , ou bien qui correspondent aux hiles ou points d'attache 
des couches qui ont précédé la dernière ( pL ÎLYUlfy. 5. /'. 
f A. ). Ce mode d'altération des grains de fécule, porté à. 
l'excès, produit des plaques élargies (^7^. 5. k. ) présentant 
des zones nombreuses parallèles au contour extérieur , et qui 
■ont visiblement le bord interne d'autant de couches succes- 
sives , dont le hile primitif s'est élargi déplus en plus par l'ac- 
tion de l'eau froide, après une demi- torréfaction. 

On est donc conduit par ces observations , à concevoir le 
grain de fécule comme formé par l'empilement, plus ou 
moins oblique, de couches ou lames ovales ou circulaires, suc- 
cessivement épanchées autour d'un point de la paroi interne 
de l'utricule ; la première lame ou couche étant le petit disque 
circulaire souvent marqué de plis rayonnans comme dans les 
figures ,5, c,7 ^,9.^, mais non dilaté ; les lames qui sont 
ensuite juxtaposées sous cette première lame , deviennent 
niccessivement plus grandes et se débordent plus ou moins 
snr le contour , suivant l'abondance de la sécrétion , dont le 
produit s'étale ainsi sur la paroi ; on conçoit que les sécrétions, 
après avoir augmenté progressivement jusqu'à un rertain point, 
venant à diminuer , de même les lames successives diminue- 
ront aussi , et le grain de fécule sera plus régulièrement ovoïde; 
mais souvent , la sécrétion s'arrêtant brusquement , la dernière 
lame est la plus grande , sans pourtant être plaue , car elle 
>*est moulée sur la paroi conca\e de Tutricule. Dans tous les 
cas , celte dernière lame , grande ou petite , est surtout au 
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centre , ou dans la partie qui correspond à l'organe sécréteor < 
beaucoup moins solide , moins consistante , car elle n*y a poîn^ 
encore été consolidée parle refoulement des portions successi 
Tement sécrétées , et par la pression mutneUe des couches jux 
taposées. C'est donc cette dernière couche qui montre le hil 
dilaté qu'on voit dans les figures 5 a, ^, c, et ce sont les deiu 
dernières dans la fig. 5. ^, i^, ou les cinq à six dernières 
dans la 6gure 5 /, qui ont subi une perforation semblable 
par suite de l'action de l'eau froide , qui dilate plus fortemen 
le pourtour de chaque lame , ayant éprouvé par la torréfac 
tion une sorte de retrait dans 'les parties encore molles. 

Il peut bien arriver que deux lames primordiales très rap 
prochées , comme dans les figures 3 , ^, et 5, i, où deux com 
mencemens de grains de fécule , se trouvent continués par un 
seule lame, dont le contour d'abord sinueux devient peu i 

S eu ovale ou circulaire pour Içs lames successivement formées, 
'où résulte un seul grain de fécule présentant deux hiles, 
c'est 4c la mém^ manière qu'il pourrait se former des graim 
dits à trois biles , mais pour tous ces grains, on le confit , 
]q[ lame inférieure ou la plus récente devrait toujours présen 
ter un seul bile on point d'attacbe réel , qui , après la terrée 
(action et l'immersion dans l'eau froide , serait CQ0sidérabl« 
ment dilaté. Quand les couches inférieures ou les plus récen' 
tes , n'ont pas encore eu le tems de se consolider , le graii 
de fécule présente sur sa base , soit ui^e fente longitudinale 
comme dans les. figures 5 1 et 5 « , soit une lame irrégulièii 
5 d^ aprèss la torréfaction et l'inmiersion dans l'eau froide, 
certaines fécules , comme celles des fèves et des haricots (y^, 
7 et 8 ) , montreqt naturellemeni de pareilles déchirures es 
forme dé fente irrégulière ov en étoile, par le ceul effet de U 
dessiccation. 

Les grains de ces moines fécuV!;9 sont formés de lames juxta- 
posées directement , et non obliquepient comme pour la fé< 
cule de pomme de terre , et ces lames ayant des dimensioni 
presque égales , il s'ensuit que les zones sont exactement pa< 
*'4les suivent le contour, et non excentriques; et que, 
iirs, elles sont très rapprochées et difficiles k bien voir« 
nde de formation centrifuge ou par expansion, dei 
lessives du grain de fécule , explique bien pour* 
ns compactes et bien secs se rompent suivant dei 
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partant du centre comme des rayons ( fig. 4« ^ ) , et 
i ces grains fortement comprimés , sont fêlés en éloite 
étoiles. 

fi les grains de fécnte , au lieu d'être mis en contact avec 

froide qui ne les dissout pas , sont chauffés avec Teau , 

le gonflent considérablement (^. 3 c, 3 </ ) , jusqu^a ac- 

un diamètre quadruple ou quintuple , et en même tems 

deviennent mucilagineux et moins rèfringens ; cet effet est 

ilièrement activé par une légère addition de potasse ou 

soude ; l'adde sulfurique ou quelque antre acide , déter- 

t aussi le gonflement des grains de fécule , à Taide de la 

ir ; mais en même tems aussi la substance de ces grains 

kifissout et passe à Tétat de dextrine , comme elle le fait par 

piimple contact de l'eau chaude , après avoir préalablement 

chauffée à sec jusqu'à 2oo<* environ. Dans ces cas de disso- 

, il reâte dans le liquide des lamelles dilatées de plus en 

, qui résistant a l'action du liquide , ont été prises pour 

débris d'une membrane environnante ou enveloppe du 

de fécule , lequel aurait été , pensait-on , une utricule 

itie de substance gommeuse soluble ; mais , comme nous 

ODS dit déjà , les grains brisés , fig. 4 et 6 , ne laissent rien 

idre à l'eau froide , à moins que d'avoir subi d'abord 

ion d'une chaleur astez forte. 

É' '^ûon de l'iode, — Un des caractères les plus remarqua* 
delà fécule , c'est la faculté qu'elle a de se colorer en bleu 
ft violet par sa combinaison avec l'iode qui , en même 
Jaunit la membrane des cellules végétales et la fibre li> 
ieose, etc., de sorte que , si l'on met une goutte de dissolu- 
BU d'iode sur une tranche mince de parenchyme ou sur 
w cellules isolées contenant de la fécule , celle-ci est colo- 
ée en bleu , même à travers la membrane de la cellule , qui 
equiert bientôt une teinte jaune. 

la couleur bleue donnée p^r l'iode à la fécule , est d'au- 
■Dt plus pure que les grains sont plus compacts ; elle tourne 
Il violet et même au rougeàtre à mesure que l'état d'agréga- 
Bon est diminué , et disparait tout-à-fait quand la fécule est 
diaogée en dextrine. On remarque d'aiUeurs qu'une dissolu- 
ion de fécule bleuie par l'iode est décolorée par une certaine 
évation de température , et qu'elle, reprend sa couleur 
ind le liquide se refroidit. 
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Fécule dans la lumière polarisée. — C4'est un pbéoi 
bien curieux que celui de la fécule observée au microsocfg 
dans la lumière polarisée, c'est* à- dire entre deux appaxi 
polarisans ( tourmalines , ou prismes de Nicol ), dont 1 
est placé sur le trajet de la lumière incidente , ou sous le poi 
objet , et Vautre dans le trajet des rayons réfractés par le J 
t^oscope , ou sur l'oculaire. Par exemple, si les plans de *p< 
lisation des deux apjpareils , ou si les axes des deux toum 
lines sont à angle droit , le cbamp du microscope reste obsc« 
mais , dans ce champ , tous les grains de fécule paraissi 
clairs ou lumineux et sont traversés par une croix noire f 
mée de quatre branches , qui partent du hile supérieur 
vont en s' élargissant jusqu'au contour , suivant des directic 
plus ou moins obliques ou un peu bourbes , qui se rattach.4 
à la direction des plans de polarisation , autant que le pern 
le mode de juxtaposition des couches successives du grain 
fécule. ( pL XVIIÏ ^fig. I , a, b^d^ ). 

Si Ton fait tourner le porte-objet , toutes les croix doîi 
des grains de fécule conservent la même direction , quoîq 
les grains tournent sur eux-mêmes ; mais si , les grains resta 
immobiles , on fait tourner l'appareil polarisant supérieu 
alors la croix noire de chacun des graios paraît tourner da 
le même sens , en se déformant , jusqu'à ce qu'elles soient d 
venues des secteurs ombrés et plus ou moins distincteme 
colorés des nuances du spectre , occupant les espaces préc 
demment clairs , tandis que des bandes claires ou lumîneus 
sont venues occuper la place des branches de la croix noi 
primitive ( /?^. i. c, e, ) , c'est ce qui a lieu quand les plâl 
de polarisation des deux appareils polarisans ou quand t 
axes des deux tourmalines sont à angle droit ; alors aussi 
champ du microscope primitivement obscur est devenu clal 
et les grains qui se détachaient en clair sur un fond noir , i 
détachent au contraire alors , par un contour fortement oa 
bré , sur un fond clair ; comme on le voit en comparant les I 
];ures I, b et c, qui représentent , ainsi que les figures i.deU 
un grain de fécule vu des deux manières. 

Quand les grains de fécule sont très volumineux^ et quand li 

"^irmalines n'ont pas une teinte verte trop prononcée, onvoi 

dans ces grains de fécule comme dans les plaques de verr 

^ ou comprimé, ce ne sont pas simplement des ombre 
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, mais luen des nuanoes irisées que fait naître la lumière 
risée ; oo le voit bien mieux encore avec des appareils po- 
ns incolores , comme les prismes de Nicol , ou les piles 
glaces inclinées , ou les miroirs noirs. 
Vétnde de l'amidon est si importante et en même tems si 
plexe ^ que nous ne pouvons mieux faire , pour cx)mpléter 
qui précède , que de renvoyer le lecteur au beau travail 
iblié récemment sur ce sujet pr M. Pajen ( Annales des 
naturelles, t. lo, p. 5, en indiquant aussi comme bien 
arqnable, le travail antérieur de M. Julius Frilzsche , pa- 
ie en allemand dans les Annales de Poggeodorf pour i835, 
les recherches faites depuis i8a5« par M. Raspail , par 
. Gueria , par M. Gnibourt, etc. 
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CHAPITRE VI. 

biS AUTRES SUBSTANCES COllTElfUES DANS LES CELLULES. 

L*huile est un des produits qui se rencontrent le plus sou- 
dans les cellules végétales du parenchyme , et particuliè- 
t dans les cotylédons des graines , dans certaines racines 
s, dans le péricarpe pulpeux des olives et de quel- 
auires fruits, etc. , Dans ce parenchyme , coupé en tran- 
minces et soumis au microscope entre des lames de verre 
de Teau , on voit par transparence les globules d'huile 
contact avec les parois de l'utricule, ou flottans dans le 
ide contenu , lorsqu'ils ont été détachés par la pressioR. 
pourraient bien alors être pris pour des grains de fécule , 
■lis ils en diffèrent par leur transparence plus complète , par 
kar forme exactement sphérifique , et par leur réfringence 
Ihs considérable. On a prétendu que ces globules sont con- 
tafitts dans autant de petites vésicules membraneuses , comme 
h graisse liquide des pobsons et des insectes ; mais il est bien 
tiié de s'assurer , en déchirant les cellules du parenchyme , 
fie ces globules sont de simples gouttelettes huileuses, sus- 
ceptibles de se réunir et de se fondre ensemble comme celles 
de toute graisse liquide. Us ont dû être sécrétés par quelque 
point de la paroi de la cellule , agissant comme un fibre organi- 
qat sur les liquides qui la baignent , et , comme le produit de 

OBSiRTATiuR AU Micaoscori. i6 



celle sét^llon rnlail liquide ])en<lanl m formation , il ne poi 
vait Tanner drsconchGsjuxIaposées ainsi qiiela fvculc, cl pn 
nait la forme d'une gonlleletle globuleiise. 

Bésliui , caoulchouc , produits azotés, etc. — En outre d 
iiiicléui , de la cbloropiiylle , de la féeiile et de l'Lnile , o 
loil, dam les cellules, de nombreux produits organiques sous 1 
forme <le granules, et qui lous ne sont pas parFaileoient coi 
1IU9 , on les [listiogue de la chlorophylle par l'absence de coi 
leur verte , de l'huile [lar leur ronstsiaute ptua grande , de I 
recule parce que l'iode ne les culore pas en bleu ou en violet 
Ce même léaclif, Mus action sur queli|iies-un« deceaprodujli 
colore rorlemenl les autres en jaune. 

Parmi ce» produits organiques, ou peut citer les granule 
résineut et colorés contenus dans les utricles des rajous médu 
lai rci des bois de teinture; les (canules blancs qui scrompi 
gnent l'buite dans les utriciiles des cotjlédons d'amandes et d 
âivenes graines otéagineuses , lesquels granules paraissent £lr 
fonnés d'une substance aialée, et jouent un rôle imporlanl daa 
l'émnlsion , qui se prépare en broyant ces graines oléagineuse 
aiecdereau. 

La substance qui, séparée de la sève privée d'eau , devien 
U caoutcbouc , se trouve en très petits granules flotlans dan; 
les sucs laiteux des plantes -, mais on la trouve aussi en petit: 
granules dans l'intérieur de certaines utricules , et ces gra- 
nules peuvent se grouper en amas irréguliers. 

On doit eiiSn classer également ici les produits inculorei 
ou jaunfitres , dans lesquels se transforme la chlorophylle des 
végélaul éltoléa , ou soustraits i l'action de la lumière ; celui 
par exemple des Teuilles de chicorée , blanchies par l'en- 



Cristaux. — Baplùdes. — Bi/orincs. — Dans certaines 
celluleB du parenchyme vtgélal , on trouve, au lieu de subs- 
tances organiques, divers produits cristallisés, ou des sels en 
fiiiïceuQi d'aiguilles fines qu'on a namiiiées des rapLides , 
au Jps cristaux, dont la forme et la composilloo peuvent sou- 
%venl être déterminées exaclement , et qui sont ordinairement 
'il oxalates ou des tarirates. Ces derniers cristaux, que sou- 
' on loit isolés dons chaque cellule , comme dans l'écorca 
liiTS, par e^emple , ont leurs trois dimensions à peu 
1, et prcsenlent des bande) concentriques iriiées , fort 
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arquables si on les observe dans la lumière polarisée. 

cristaux d'oxalate de chaux en prismes quadrangulaires 

toraiDés par des pyramides à quatre faces , ont été vus 

s les cellules des Cactus , des Agave ^ des Maranta . etc. 

ut- être est-ce le même sel qu^on trouve en petits octaèdres 

très nets, dans les utricules des Fiper , des Peperoma y des 

I Bégonia , des Rlieum , etc. 

les cristaux en aiguilles sont beaucoup plus communs et 
; surtout plus abondans ; on les avait d'abord regardés comme 
I des organes distincts, et on leur avait donné le nom de Ra- 
phides , du mot grec sigoifiant aiguilles , pour exprimer leur 
forme et leur ténuité. Généralement on ne peut que soup- 
; çonoer là forme géométrique et les facettes régulières qu'ils doi- 
' vent avoir , car ils sont tellement minces , qu^on éprouve 
i «De grande difficulté à les voir nettement et sans effets dedif- 
! action sous le microscope ; aussi doit-on les considérer 
1 comme uu excellent test-objet y pour juger du degré de net- 
teté de cet instrument. 

On rencontre des faisceaux de rapbldes extrêmement minces, 
I dans quelques cellules éparses des Lemna , qu*elles font pa- 
<. railre opaques. On en rencontre de plus grandes dans les cel- 
kles des feuilles de M uscari etde Jacinthe, dans les feuilles d*Â- 
Toîdées, dans toutes les parties herbacées de Impatiens et dans 
nne foule d^autres plantes. Les cellules remplies de raphides 
sont ordinairement plus volumineuses que les autres, et alon- 
gées d^ns le sens du faisceau ; mais dans les Caladium , elles 
ont présenté à M. Turpin des particularités fort curjeuses , 
qui ont déterminé ce micrographe à leur donner le nom de 
Biforines. Elles seraient, d'après sa description, formées d'une 
enveloppe extenie cylindrique , terminée par deux portions 
(le côoe , dont le sommet tronqué est une ouverture avec uu 
boinl renflé ; à l'intérieur serait une seconde enveloppe mem- 
braneuse , extensible, contenant le faisceau de raphides avec 
UQ liquide gommeux assez dense L'eau pénétrant par endos- 
mose dans le sac intérieur , le dilate jusqu'à ce qu'il se rompe 
\is-àvis des ouvertures terminales , en lançant successivement 
Tes raphides contenues. Ces caractères et ces phénomènes 
n'ont pas été constatés par les autres observateurs, et les utri- 
cules à raphides des caladium nous ont paru seulement plus 
Tolumineuses , irrégulièrement cylindriques et susceptibles de 
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se rompre aui extrémitéé , après i^étre goufiées par un cttm 
d'endosmose. 
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90 F&OSKKCIYMK ST DU PLCCRKITCHTMI, TISSV VXBREOX. 

•— riBRK LIGITKUSB. 

Dans toutes les tiges des végétaux , on trouvée un tissu crel- 
lulaire formé de cellules étroites , alongées , à parois erdinaî- 
rement épaisses , constituant des faisceaux minces destinés a 
leur donner delà solidité et de la flexibilité ; ce tissu particn* 
lier a reçu le nom de prosenchyme , quand les cellules alongées 
se terminent par des faces obliques ; et » quand les cellules 
sont fusiformes , très amincies aux extrémités , par lesquellei 
elles sont contignës ou soudées sin* une grande longueur , on 
nomme le tissu pUurenchyme ; dans ce cas aussi , on a proposé 
de nommer ces cellules fusiformes des clostres. Dans tous les 
cas , ces faisceaux de cellules étroites se rattachent au paren- 
chyme proprement dit , par des nuances insensibles , et pren- 
nent le nom àt fibres ligneuses , quand elles ont acquis un cer- 
tain degré de solidité par suite de Tépaississement de leurs 
parois. Il faut bien remarquer d'ailleurs, qu*il se forme aussi 
des fibres ligneuses par rincrustation ou le remplissage des 
Acals intercellulaires ; ces fibres , en se séparant , emportent 
donc une portion des parois des quatre cellules contiguës ; on 
les tt^uve particulièrement à la surface des tiges herbacées et 
dans les écorces. 

Les faisceaux de cellules alongées « pu de prosenchyme , se 
trouvent même dans Taxe des végétaux cellulaires , tels que le 
sphagnum {pi, X.XVII, fig, a et 3) et les autres mousses; 
mais c*est surtout dans les végétaux vasculaires qu'on les 
trouve, ^it dans les tiges, soit dansTécorce , dans les pétio- 
les et les nervures des feuilles , dans les pédoncules et dans 
les diverses parties des Qeurs; ces faisceaux sont quelquefois 
*«nlé8 au milieu du parenchyme , ou immédiatement sous ré- 
arme; plus souvent ils accompagnent ou entourent des 
^Nx plus ou moins nombreux , avec ou «ans faisceaux de 
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lyme, et constituent aînai les faisceaux fibro-vasculai- 

, qui sont disséminés ou diversement groupés dans la tige 

monocotylédones et de certaines dicotylédones , et se pro- 

:eot en se subdivisant jusque dans les feuilles. Dans les di- 

tylédones frutescentes, au contraire, le tissu ligneux se 
compose des mêmes élémens distribués en courbes concentri- 
q|Dcs , formées séparément cbaque année , en même tenis 
fa*iine couche correspondante de Técorce interne ou du 
Kber. Ce qu'on nomme liùer , se compose aussi de fibres li- 
gaeuses de diverses sortes , et de vaisseaux différens de ceux 
d« bois, destinés à la circulation du latex ou suc vital. 
Ces mêmes vaisseaux du latex se retrouvent aussi , d'ailleurs , 
èans les faisceaux fibro-vasculaires des monocotylédones. 

liCS cellules du parencbyme ont ordinairement leurs parois 
niformémenC transparentes, quoique incrustées intérieure- 
Aent par une substance un peu différente de la membrane pri- 
Bîtive de la cellule ; mais souvent aussi , ces cellules alongées 
ia proseocbyme , ont leur paroi ponctuée , ou en apparence 
gercée de petits trous de communication avec les cellules voi- 
sues : ces trous ou pores deviennent quelquefois des fentes ou 
àes raies , et les cellules ne diffèrent alors de certains vais- 
icaux ponctués ou ra)és, que par leur moindre longueur ou 
fèt la permanence des cloisons de leurs extrémités (pi, XX , 
j^. X , a« 3 ) ; on voit souvent, sur une coupe longitudinale 
passant par le milieu de ces cellules , les perforations des cloi- 
ions de deux cellules contiguës, qui se correspondent, et pa- 
raissent établir une communication entre elles. 

Les cellules fusîformes du pleurenchyme , excepté dans le 
bob des conifères , n'ont point de pores et de perforations , 
maison voit souvent, dans certains Imms d'amentacées, par exem- 
ple , leur paroi marquée de quelques stries fines très obliques ; 
elles semblent donc faire alors le passage aux vaisseaux spiraux. 

Les cellules alongées du tissu ligneux des conifères , qu'on 
a voulu nommer des vaisseaux , ont en même tems des fi- 
bres spirales nombreuses très obliques et des pores latéraux 
d'une structure fort remarquable, qu'on a nommés des disques, 
parce que , en effet , ils paraissent entourés d'un ou deux 
cercles concentriques , qui sont un effet de réfraction produit 
par un amincivement correspondant de la paroi dans cet en- 
àni\. Les parois latérales en contact de deux cellules contl- 
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gucs ; laûseut enlre elles une petite cavité leulicuTaire , au 
centre de laquelle correspond un petit orifice dans chaque cel- 
lule. LMncrustation ou l'épaississement qui se produit ensuite 
à la paroi interne , est beaucoup moindre autour de ces petits 
orifices , et cela produit Tapparence d'un ou de plusieurs au- 
tres cercles indiqués par un degré différent de réfriDgence 
{planches XXI et XXII ). 

Les diverses cellules alongées du prosencbyme et du pieu- 
renchyme , montrent mieux Tépaississement de leur paroi , si 
on les observe dans une coupe trans verse (pianches'SJÎLt XXI« 
XXII,tXXVII ) ; on voit bien alors que la substance incrustante 
s*est déposée en coucbes successives à l'intérieur , en rétré- 
cissant de plus en plus la cavité de la cellule , et si Tobserva- 
tion a lieu dans la lumière polarisée , au moyen des plaques 
de tourmaline , placées Tune au-dessous du porte-objet , et 
l'autre au-dessus de l'oculaire , on reconnaît bien , aux effets 
de coloration et d'illumination qui se produisent dans cette sub- 
stance incrustante , qu'elle n'est pas parfaitement homogène , 
et que sa structure moléculaire a de l'analogie avec celle des 
grains de fécule. 

Souvent ces coupes transverses du tissu ligneux montreut 
aussi des pores ou canaux de communication latéraux entre 
les cellules contiguës du prosenchyme. 



CHAPITRE VII. 



DES VAISSKAUX DES PLAIITES. 



Dans tous les végétaux vasculaires , c'est-à-dire , dans le» 
phanérogames et dans les fougères , on trouve , quanjl les tis- 
sus ont acquis un certain degré de développement , des tubes 
ou canaux très fins nommés vaisseaux , qui s*étendent , sans 
interruption , dans une grande longueur , et souvent même 
depuis la racine jusqu'aux extrémités des feuilles et des fleurs, 
sortant à ces organes les liquides pubés dans le sein de la 
\ Plus tard et quand le mouvement ascensionnel de la 
'"ist ralenti , ou quand certaines parties du végétal ODt 
^ terme de leur développement , ces tubes ou vaisseaux 
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R conlieuneut plus que de Tair, comme ou s'en assure aisé- 
Bent , en coupant sous Teau des tranches minces d'une tige 
encore Tirante , mais déjà lignifiée , ou dans laquelle la sève 
csC moins abondante à rarriére-saison. On voit , en effet , 
abrs sous le microscope, une petite bulle d'air dans chacun 
des tronçons de vaisseau d'une lame mince enlevée de la 
tige en questiou. Si la même opération était fnileà l'époque 
da mouvemeat de la sève , ou quand la jeune tige est en pleine 
végétation , on ne verrait point d'air dans les vaisseaux , ni 
dans les cellules , et s'il s'en trouvait alors dans le tissu végc- 
til , on reconnaîtrait qu'il est logé dans les méats inlercellu^ 
iaireSy seulement. 

Si l'on vent suivre les vaisseaux jusqu'à l'extrémité des 
jeunes pousses herbacées , en allant de bas en haut y ou les 
voit d* abord présenter cà et là des cloisons transverses ou 
abliques ^ incomplètes , indiquant leur mode de formation 
par la soudure d'une file de cellules coniiguës ; plus loin , ou 
les voit formés plus distinctement d'une série de cellules sépa- 
rées par des étranglemens plus ou moins marqués , auxquels 
correspondent des cloisons imparfaites ; dans cet ét^t , qui 
a*est que transitoire , on les nomme des 'vaisseaux en chape/et 
oa moniliformes. 

Enfin , à l'extrémité même d'une jeune pousse , comme 
aussi dans un embryon végétal et dans un bourgeon , il n'y 
a point encore de vaisseaux , mais seulement des cellules d'a- 
bord toutes semblables eu apparence , puis devenant peu à 
peu différentes entre elles, les unes devant rester parenchyme, 
les autres s'alongeant en prosenchyme', ou tendant à se sou- 
der pour former des vaisseaux . 

De ce» cellules , ainsi destinées à former des vaisseaux par 
leor alignement en séries et par la disparition des cloisons in- 
termédiaires ; les unes restent minces , transparentes ; leur pa- 
roi ne présente point d'épaississemens réguliers et permanens, 
elles forment les vaisseaux propres , ou plus exactement les 
vaisseaux du latex , auxquels bn a attribué une contraclilité 
qu'ils ne possèdent point. Les autres , au contraire , s'épais- 
sissent par le dépôt, sur leur paroi interne, d'une substance in* 
crastante formant une ou plusieurs Hgnes spirales tournant 
régulièrement de gauche à droite sur la face antérieure , ou 
lûen formant au spirale» irrégulières , anastomosées ou sd' 



] 88 DES TftÀCBÉ£ft. 

dées ou interronipues, ou même une série d'aoneaiix distittcta^ 
provenant, en apparence au moins , de la rupture delà spirale, 
par suite de l'alongement du tube : chacun des tours de cette 
spirale se contractant alors en un anneau isolé. La substance 
incrustante , enfin , peut s*étre étendue dans tout Tio teneur 
de la cellule , en laissant seulement des lacunes en forme de 
pores ou de fentes, plus ou moins prolongées transTersalement , 
et dans ce cas , paraissant être une modification des fibres spi- 
rales. Il peut aussi se rencontrer , comme dans les cellules 
lubuleusesdubois des conifères , {pi. "Ji^ltfig, i, a» 3, 4} 
des fibres spirales nombreuses et très obliques , laissant estre 
elles quelques fentes qui correspondent à des perforations. 

Puisque toiite cellule est primitivement a paroi simple , 
égale et homogène , on ne peut admettre que les perforatioD» 
ou les fentes observées plus tard sur des cellules ou sur des 
vaisseaux, aient existé dès l'origine; bien au contraire, la 
cellule a dû être parfaitement close pendant les premiè' 
res périodes de son développement , et pendant que se for- 
maient les divers épaississemens qu*on y voit plus tard ; il 
D*est donc pas étonnant que des botanistes aient nié la réalité 
des perforations admises par d'autres , s^ils avaient fait leurs 
observations a une époque moins avancée du développement 
des cellules , ou même sur des cellules dont la vitalité avaic 
été (jimiuuée ou interrompue avant que les perforations fus- 
sent produites. Mais ces perforations auront toujours lieu 
dans les cellules dont la vitalité s est continuée assez long- 
tems ; la membrane primitive se trouvant alors plus exposée 
à Taction des substances liquides ou mucilagineuses de Tinlé- 
rieur , partout où elle n*est pas protégée parla couche incrus- 
tanle. 






CHAPITRE Vin. 



»ES TRACHEES. 



vâi:»seaux dout la spirale interne ^sl régulière , se nom- 

*rachées, (pi. XXII , /^. 8 ; pi. XXIU , fy. 7 et 

fig. i)i parce qu'on a supposé à tort qu*«llessoot 
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destioées à porler l'air dans tontes les parties du végétal , et 
qn'elles servent ainsi a la respiration , comme les trachées des 
iosedea ; mais il n*en est point ainsi : les trachées des planies 
M communiquent ni avec les stomates , ni avec les méats in- 
lereelluUires qui coqtiennent de Tair ; elles sont closes à leurs 
atrémités ou formées d*une successiou de longues cellules fu- 
ùformes , qui $*ajustent les unes au bout des autres en se tou- 
chant dans une certaine longueur par leur extrémité amincie , 
et ne communiquent plu« tard entre elles , qu'après la des- 
truction de la cloison oblique qui les sépare. 

La fibre spirale intérieure est simple ou double , ou multi- 
ple. Les trachées de bananier sont formées par Tenroulement 
d'une bandelette formée de huit a^diz fibres. Quand on rompt 
me jenne pousse de rosier ou de ronce ou de tout autre arbre, 
ou une tige ou une hampe de plante herbacée, et qu'on écarte 
lentement les deux parties, on voit des fils blanchâtres très fins, 
semblables a des fils d'araignée qui s'étendent entre les deux 
parties du végétal ; si on les rapproche , on voit ces fils se 
contourner de manière à indiquer visiblement leur tendance à 
le mettre en spirale ; on reconnaît aisément d'ailleurs , avec 
le secoars d'une forte loupe , que ces fils sont leâ trachées , 
dont les fibres spirales se déroulent ainsi , soit que la mem- 
brane primitive ait été déjà détruite , soit que , en raison de 
n délicatesse , elle se déchire régulièrement suivant les- tours 
de spire. 

Quelques grands végétaux herbacés , d'une croissance très 
rapide comme le Bananier , ont ces fibres spirales des tra- 
chées tellement abondantes, qu'on a voulu les employer 
comme fibre textile pour fabriquer des tissus très délicats ; 
mais le plus souvent les trachées sont peu nombreuses et d'un 
calibre peu considérable; et si l'on peut en citer dont le diamètre 
est de 0,08 milli ; dans la plupart des plantes , au contraire , 
leur calibre est trois ou quatre fois moindre, et, même dans les 
corolles et dans les très petites plantes , on voit des trachées 
{pi. XXIII»^. 7)1 dont le diamètre est de o,oo5 et souvent 
encore moindre. 

lies trachées que l'on soit jusque dans les feuilles et dans 
les diverses parties de la fleur , se trouvent exclusivement au- 
tour de la moelle , dans la tige des plantes dicotylédones , où 
én«s concourent à former ce qu'on nomme l'étui médulaire , 



auui nianqueut- elles ordinairement ilans les racines où f. 
moellv manque e1le-nii}iDe. Dam les liges des mouncQlylé 
dcnes , elles sont situées dans le centre des filUceaiix ligneti: 
<|ui sont épanau milien du lissu cellulaire de ces tiges i cbe 
ces mêmes plantes manocotylcdones , on les voit sauvent ausa 
dans les racines , comme dans les Ltmna par exemple. 

les traclices, dans les feuilles et les fleurs , ne se IDOU 
Irent point isolées ; elles sont ordïiiaiii»nent entourées de cel 
Iules aloDgées, ou de prosenchyme formant un petit faîsceaa 
ligneux qui eonslilue te support ou l'axe de chaque nervure. 

La Qbre spirale des tracliées agit sur la lumière polarisée 
comme les diven épaississetneni des cellules : c'est bien k tort 
et d'après une illusion d'optique, qu'on a pu prétendre qu'elles 
sont creuses comme le serpentin d'un alambic. 



CHAPITRE IX. 



IX formésdo cellules, dans l'intérieur desquelles la 
substance incrustante a formé des épaississemens plus ou moins 
vcguliers , mais non en spirales dêroutables , ont re^u dilTé- 
l'cns noms suivant les modifications variées de leurs rpaissïsse- 
mcns ; les coupes longitudinales du bois de vigne que nous 
avons données dans noire planche X.X , présentent quelques- 
unes des fonnes de ces vaisseaux ; mais il en existe un nombre 
bien plus considérable encore , sur lesquels on peut observer 
tous les passages entre la vraie ti'acbée ( pi. HXII , fig. 6 ) , 
el le rûls^nau t,„iulairr(_fy, i.d) tlUfiuut trac!i»{de\a 
racine de iii; lisse {;)/. XXVI , _/îf . 7 ) ou \e -valiteau rajc 
' même planche fig, 6 , et pi. XX , fig, td' ) ou le voiismu 
■Vi/-o™«(/V. XX,/^. r,c)oulevais«auponc(ué(;.f. 
^E. i.rf), onle vaisseau poreux (fg. a rf'et if ),elc. 
s cDii|iEs du bois de 1 igné ( pi. XX ) , on ne peut 
le» patob des cellules et des vaisseaux ne soient 
't perforées ; pubque , i part la preuve fournie 
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jtar les cloisons irrégulièremeot déchirées en d' , d*' ( Jig. a ) 
Boas voyons e,ïif(fig. 3 ) , de grandes lacunes qui ne peuvent 
4(re supposées fermées par une membrane mince invisible. 

Les vaisseaux sont ordinairement cvlindriques ou presque 
tylindriques , comme on le voit dans les coupes transverses du 
bois de ^igne {fig. t et "i^'pl. XIX) , mais souvent aussi ils 
sont rendus prismatiques comme ceux de la fig. a d* {pi. XX ), 
par la pression qu'exercent sur eux d'autres vaisseaux qui les 
enloarent ; on coni^oit alors que chaque face du prisme est 
formée par la cloison commune à deux vaisseaux conligus. On 
peut voir qu'alors , aussi sur chacune des faces du prisme , se 
trouve soit une série de fentes ou rayures parallèles , soit une 
ou plusieurs rangées régulières de pores ou de trous ; c*est 
même ordinairement ce genre de voisinage et de mitoyenneté 
qui déternaine le mode de distribution des épaississemens et 
des perforations sur la paroi des celhiles, 

I^ous avons vu (pi, XXII, /ig, B,d) qu'une trachée peut se 
changer en un vaisseau annelé , dans une certaine portion de 
sa longueur ; elle se changera de même quelquefois en un 
vaisseau réticulé , ou rayé , ou scalariforme ; ainsi la disposi- 
tion même des épaississemens dans les cellules qui ont con- 
coiu*u à former un vaisseau , ne constitue pas un caractère 
essentiel ; cependant on remarque qu'un vaisseau , quoique 
formé par une série de cellules n'ayant eu primitivement entre 
elles qu'un simple rapport de position , présente dans tout son 
tnjet le même calibre et à peu près la même structure. Il faut 
penser que cela tient au volume du liquide qui a dû le traver- 
ser , et à la force d'impulsion de ce liquide. 

Le vaisseau scalariforme c ( Jîg. i ) et le vaisseau ponctué 
d (fig* i) montrent bien leur mode d'origine ; ils résultent de 
la soudure de deux cellules fusiformes qui se touchent par leur 
extrémité amincie. 

Le diamètre des vaisseaux séveux est extrêmement variable 
non seulement entre les divers végétaux , mais aussi dans une 
même plante ; ainsi un vaisseau très large peut être entouré 
ou accompagné par des vaisseaux très petits ; on remarque 
toutefois qu'ils sont beaucoup plus larges à la partie interne 
des couches annuelles des dicotylédones , et qu'en général , 
les végétaux grimpans ou sarmenteux : la vigne, la clématite , 
\% coboea , et surtout les lianes des régions tropicales , ont des 
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vaisseaux d*un calibra plus considérable , parce qu'ils sont cfi 
(inés à tfansporler rapidement jusqu^à une grande hanteui 
une grande masse de liquide , pour suppléer à la perte rési 
tant de Texhalation. Leur calibre devient alors bien visible^ 
Tofit nu ; il est quelquefois d'un quart ou même d'un tiers « 
millimètre; mais , le plus souvent , dans les plantes indigèaei 
il ne dépasse pas un dixième de millimètre , et pour la pl« 
part il varie entre Of03 et 0,08 miUi. L'étude de ces vaisseau 
a donné lieu à un remarquable travail de M. Gaudicliaud dan 
les Mémoires de l'Institut. 

Nous devons citer ici les tubes ligneux ou cellules alongée 
du bois des conifères, que plusieurs botanistes nomment de 
vaisseaux et qui , en effet , méritent autant ce nom que toui 
les vaisseaux dont nous venons de parler , car leur mode di 
formation est le même ; ce sont toujours des cellules fusifor* 
mes très alongées , qui se trouvent placées bout à bout en se 
touchant par toute la partie amincie qui les termine , mais, 
comme ils sont en même tems la partie principale et la plus 
essentielle du tissu ligneux des conifères , nous avons dit , en 
parlant des fibres ligneuses du prosenchyme , ce que nous 
sa^'ons de leur structure et de leurs pores latéraux. 



CHAPITRE X. 

IXS VAISSEAUX PROFRXS DES VAISSEAUX DU LATEX OU 

X.ATEXIF£RftS. 

Depuis long-tems on a voulu nommer vaisseaux propres 
les tubes ou réservoirs contenant , dans les divers végétaux , ^ 
les sucs laiteux ou résineux ou gommeux qui leur sont propres: 'i 
on confondait ainsi les réservoirs d'un produit sécrété ne par- 
ticipant plus à la vie, et les vaisseaux destinés à la circula- 
tion d'un suc nourricier déjà élaboré, mais devant encore servir 
« nutrition des divers organes ; c'est-à-dire les vaisseaux du 
^ue son importance a fait nommer aussi le suc vital. Or, 
'^irs du suc propre, comme les vaisseaux du latex, sont 
' autres forotés par la réunion de cellules élémen- 
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à parois mioces , transparentes ; la seule différence 

que , dans ceux-ci , les sucs contenus se meuvent et sii^ 

t une véritable circulation , tandis que dans ceux-là le 

tenu reste immobile , et soustrait , momentanément au 

>ins, à TactioD de Ucvie. 

Les iraîsseaux du latex et la circulation dont ils sont le 
^âége ont été particulièrement étudiés et décrits (i ) par M. 
JcbuUz de Berlin , qui , pour avoir voulu exagérer les r^suN 
4ats de son travail , en a diminué Timportauce et la v.ilenr 
réelle. Ainsi ., comme nous l'avons dit déjà en pariant lie la 
iQtation des sucs ou delà circulation intra -cellulaire, cet au- 
-teur a voulu assimiler complètement les courans anastomosés 
dAis l'intérieur des cellules des poils de campanules et de ira- 
tkseamiia^ aux couraus qu'on voit par transparence dans l'é- 
paisseur des feuilles de pavot , de chélidoine , de laitron , des 
stipules de liguier , elc ; supposant ainsi que ces courans de 
l'intérieur des cellules auraient lieu dans des petits vaisseaux 
qoi Jtraverseraient , on ne sait comment , les parois si distinctes 
^ét ces cellules. Or M. Schulz, en assimilant ensuite les vaisseaux 
de latex dans les feuilles et dans l'écorce, a\ec ces vaisseaux 
imaginaires de l'intérieur des cellules , a donné le droit a beau- 
coup d^observateurs consciencieux , de douter de la réalité de 
tt qu'il donne comme le réseau isolé des vaisseaux latexifères. 
Nul doute assurément qu'il n'ait isolé un tel réseau par la 
macération du liber ou des parties vertes , etc. , mais nulle 
preuve non plus que ce soient là réellement les vaisseaux dans 
lesquels circulait le latex pendant la vie de la plante. D'au- 
tant plus encore que , tout en représentant des vaisseaux iso- 
lés avec des parois très épaisses , l'auteur est forcé de dire 
que , dans la plante vivante ou simplement fraîche , l'ex- 
ûème transparence de ces vaisseaux , et unecontractilité prodi- 
* pease et dont on n'a aucune preuve directe , les dérobent à 
« la vue, aussitôt qu'ils ne sont plus gonflés par le latex. Les 
pRppriétés singulières de vitalité et de motilité, «pie cet au- 
tCBr est d'ailleurs forcé d'attribuer au latex pour expliquer sa 
firènlation , qui se continue même dans des pièces détachées 
Ht li plante , comme les stipules de figuier , les sépales caducs 

» 

(t) Hémoires de rAcadéoiie des sciences Savsns étrangers. •— Nova açta 
natar« cnriosorum, t. 19 . supp. i84i. 

OBSIRVATEVR AU MICROSCOPE. 
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des alsinées , etc., retident bien difCcile d'ajouter entièremed 
foi a ses assertions. 

Nous avons tu quelque chose d'analogue au prétendu réi 
seau des latexifères de M . Schultz , mais nous pensons quec^ert 
un réseau de fibres ligneuses du liber; de même que M. cb 
Mirbel (i) , en suivant M. ^chuItz , a voulu regarder tout U 
réseau du liber des dicotylédones comme exclusivement form^ 
de vaisseaux latexiféres. Nous avons bien vu sons le micro>» 
cope la circulation du latex dans les parties vivantes des végé- 
taux à suc jaune ou laiteux , mais sans ({u*il nous fût possible , 
en aucun cas, de distinguer les parois propres des canaux quel* 
conques dans lesquels se mouvait ce liquide. Aussi , d'après 
ces observations , faites sur les plantes vivantes , et qui sont 
vraisemblablement aussi complètes que toute autre observation 
sur ce phénomène , aurions-nous été tentés de croire que iâ^ 
circulation du latex a lieu simplement dans les méats inter- 
cellulaires , si M. Schnltz n'avait vu directement les vaisseaux 
mêmes du latex dans des coupes longitudinales de la tige 
d'une Euphorbe charnue ( Eupkorbia purpurea ). 

Quoiqu'il en soit de la nature de ces vaisseaux , et quoique 
M. Decaisne , en représentant isolé un tout petit fragment de 
lalexifère , le seul qu'il ait tu ainsi dans son anatpmie de la 
garance, donne une apparente confirmation aux idées de 
M. Schultz , nous pensons que le sujet est resté presque entier 
pour les recherches futures des phylolomistes et des micro- 
graphes. 

La circulation du latex pouvant être vue directement dans 
les feuilles et dans toutes les parties vertes des végétaux , c'est 
là aussi qu'on doit chercher les latexiféres ; il est bien vrai- 
semblable qu'ils font partie des faisceaux ligneux des mono- 
cotylédones , puisqu'on les a vus le long de ces faisceaux dans 
la lige des alismacées ; on peut également admettre qu'ils sont 
en grand nombre dans l'écorce des dicotylédones ; mais rien 
ne prouve que ce soient réellement, comme M. Schultz et M. 
de Mirbel l'ont dit, les tubes nombreux à parois épaisses 
*** constituent la majeure partie du liber. D'après la manière 
Mr de ces auteurs , on devrait les trouver dans la couche 

ns Jcf Si-i««etf aatursllrs, ne mi. Bot 
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tés IjT coupe transversale du bois de vigne représentée dans 
la planche XIX, fig. i. 



%^>« «i>*^ %^» ^ «/«^ »«/» 



CHAPITRE XI. 

Z>B LA CULCULATXON DES hUCS DANS LES VÉUÂTAUX. — 

ASCeifSIOIf DE LA SEVE. 

On distingue dans les végétaux vivans trois sortes de circu« 
lations bien différentes, quant à leur mode de manifestation 
et quant à leurs résultats, mais pourtant dérivant toutes trois 
du luéme principe : c^est-à-dire produites par Taction vitale de 
Teoduit vivant , des cellules ou des vaisseaux , sur le liquide 
cootenu, lequel n'est lui-même, en certains cas, que de l'eau 
Unant en dissolution une très petite quantité de sels et de 
substances organiques. 

La circulation la plus importante est celle de la sève, qui 
s*âêve, surtout au printems, par les vaisseaux ou même aussi 
pur les méats intercellulaires du bois des dicotylédones ou des 
insceaux ligneux des monocotylédones , pendant toute la pé* 
riode de végétation, et qui redescend par l'écorce, ou bien qui 
Tient, à Tetat de cambium, s'organiser entre le bois et l'écorce 
des dicotylédones , tandis que chez les monocotylédones , elle 
s'inûltre dans le tissu cellulaire dont elle augmente la masse en 
même tems qu'elle y produit de nouveaux faisceaux ligneux. Ce 
mouvement de la sève ascendanie ou descendante, quoique très 
puissant, ne se prête pas à l'observation directe ; sa lenteur le 
dérobe à notre vue armée du microscope ; ses résultats seuls se 
manifestent avec une grande évidence et se prêtent à une foule 
d'expérimentations qui ne sont pas de notre ressort ; à moins 
toutefois qu'on ne veuille soumettre au microscope des jeunes 
liges, des feuilles ou des fleurs auxquelles on a îait absorber 
des substances colorées, par l'efl'et des forces vitales, en plon- 
geant dans uu liquide coloré l'extrémité inférieure de ces plan- 
tes, coupées à l'instant de leur végétation la plus vigoureuse. La 
&\il)stance colorante , supposée dissoute , s'élève dans les vais* 
seaux spiraux , et souvent aussi dans les faisceaux ligneux qui 
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les entourent, ou dans les méats intercellulaires, d'où il féstilte 
que les nervures les plus délicates d'une fleur de jacinthe, par 
exemple , sont colorées artificiellement , et peuvent être étu- 
diées plus facilement à Taide du microscope. 

La sève elle même pourra donner lieu à des observations 
microscopiques importantes, si Ton veut déterminer la nature 
des substances dissoutes. En effet, les sels , le sucre et la man- 
nite , pourront être reconnus par leur forme cristalline et par 
leur action sur la lumière poralisée , si une goutte de sève 
s'est évaporée lentement entre deux lames de verre. On s^assu- 
rera ainsi de la différence qui existe entre la sève ascendante 
beaucoup plus aqueuse , puisée dans le sol par les racines et la 
sève descendante , qui a subi une élaboration plus ou moins 
complète dans les feuilles, par Faction de l'atmosphère , de la 
chaleur et de la lumière. 

Il faut mentionner aussi , en passant , une observation de 
, M. Amici (i), qui a vu la sève ascendante de la vigne, dont 
récoulement est si abondant par Téxtrémité des branches 
coupées au printems , déposer sur l'écorce un amas roussâtre 
de filamens cloisonnés simples ou rameux. Ces filamens, qui se 
forment également dans Sa sève exposée à Tair et au soleil , 
sont simplement des thallus ou mycélium de mucédinées , et 
non , comme le croyait cet auteur , une matière organique ser- 
vant à Taccroissement de la vigne. 



CHAPITRE XU. 

DK LA. CYCLOSS OU CIRCULâTlOIff DV I.4T£X. 

La seconde sorte de circulation des sucs végétaux est celle 
du latex ou suc propre, c'est-à-dire de la sève qui, après avoir 
subi une élaboration complète , est devenue un liquide doué 
de qualités spéciales dans chaque plante, et souvent même lai- 
teux, comme dans les chicoracées, les figuiers, les papaveraccs 
les euphorbes, les apocynées, les asclépiadées» etc., ou jaune 

inaalM des »cirncef naturelles , leptembi* 18)0. 



oxaagé , comme dans la chélidoioe et dans les végétaux exoti* 
ques qui fournissent la gomme gulte. 

Les sucs laiteux ou jaunes doivent leur aspect a une infinité 
de granules gras ou résineux, ou analogues au caoutchouc, ou 
d'une nature mixte et contenant souvent des principes azotés. 
Ces granules , qui ont k pleine un ou deux millièmes de milli- 
mètre d'épaisseur , sont agites du mouvement brownien ; ce 
sont eux , en outre , qui font voir le mouvement circulatoire 
do soc qui les contient ; car , si ce liquide était parfaitement 
limpide et sans aucun corpuscule flottant , on ne pourrait re* 
connaître son mouvement dans les vaisseaux qu'il remplit en^ 
fièrement. 

La circulation du latex a lieu dans l'écorce et dans toutes 
les parties vertes des dicotylédoues , dans des vaisseaux anas- 
tomosés à parois transparentes continues , et qui suivent ou 
accompagnent le plus souvent les vaisseaux spiraux des feuilles 
et les faisceaux ligueux du liber. Dans les monocotylédo- 
nes , les vaisseaux du latex sont construits et disposés de 
même avec les vaisseaux spiraux , mais ils se trouvent aussi 
bien dans l'intérieur même des tiges et des pétioles, que dans 
les parties vertes, près de la surface. 

C*est dans les feuilles minces et demi-transparentes du pa- 
vot, du laitron, de la cliélidoine, etc., dont on peut placer le 
bord avec de l'eau entre deux lames de verre, sans les blesser , 
sans les détacher de la plante et même sans changer leurs 
conditions de vitalité, qu'il convient d'étudier sous le micros- 
cope ce phénomène de circulation. On a soin de faire arriver 
par-dessous la feuille mise en expérience un faisceau de lur 
mière très vive, et l'on cherche surtout à suivre les vaisseaux 
du latex le long des nervures les plus transparentes ; mais on 
doit éviter l'emploi recommandé à tort , de la lumière directe 
du soleil , qui d'une part occasione une scintillation très fati- 
gante, capable d'induire en erreur, et qui, d'autre part, produit 
une élévation de température à laquelle quelques observateurs 
avaient cru pouvoir attribuer exclusivement le phénomène delà 
cjclose. 

Si, après s'être convaincu de la réalité de cette circulation 
dans les feuilles intactes , on veut voir les vaisseaux plus dis- 
liactement, on pourra bien enlever répiderme de l'un ou des 
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' deux côlés de la feuille eu expérience , qui sera deveuire ainsi 
beaucoup plus transparente . 

Un des objets qui montrent le mieux ce joli phénomène , 
c'est un ovaire encore jeune de cbélidoiue, dont on aurait en> 
levé une des \alves , en laissant Tautre encore adhérente aux 
pUcentas et au pédoncule qui tient encore à la plante , et la 
plaçant avec de l'eau entre des lames de verre sous le micros- 
cope. Sa transparence , alors , est bien suffisante pour qu'on 
voie clairement les couraus du latex, chargés de granules oran- 
gés, se diriger dans un sens et dans Tautre, le long des nervures 
de cet ovaire. 

M. Schultz de Berlin qui fit , en i8ao , la découverte de la 
cyclose , a recommandé comme particulièrement convenable 
pour l'observation de cette circulation , la stipule en forme de 
spathe blanchâtre qui enveloppe les jeunes feuilles du Ficus 
elastica et les stipules de plusieurs autres figuiers , mais non 
de notre figuier d'Europe {Ficus carica) ; de la surface de ces 
stipules déjà demi-lranspareutes , on enlève Tépiderme avec 
la lame d'un scalpel , et l'on voit alors distinctement et les 
vaisseaux anastomosés du latex accompagnant les autres vais- 
seaux et chariant le suc laiteux blanc et les cellules des diver- 
ses couches de cette stipule, diversement groupées entre elles. 
Mais quoique la cyclose se montre bien réellement avec tous 
ses caractères dans ces stipules de figuier, ainsi que dans celles 
des érables et beaucoup d'autres : cependant les mutilations 
indispensables qu'il faut faire subir à ces stipules , pourraient 
donner lieu de croire que les courans observés dans leurs vais- 
seaux sont iin simple résultat de ces blessures ou des variations 
de température, et non un phénomène vital. 

On a étudié la cyclose dans un grand nombre de végétaux, 
même dans ceux dont le latex est transparent et chargé seu- 
lement de quelques rares globules qui dénotent la direction 
du mouvement , et permettent de le suivre ; M. Shuitz avait 
spécialement indiqué en i83o, t' Alisma plantago , comme se 
prêtant bien aussi à ce genre d'observations. Le même auteur ' 
"■i «apposé que les globules du latex, comme ceux du saog des 
''AUX , ont une vitalité propre qui se manifeste par des 
"«ens particuliers ; mais il est prebable qu'il n'y a 1» 
^t du mouvement brovrnien. 
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CHAPITRE Xm. 

DE I>A CI&CCI'ATIOM XBTftA-CBTXlII.AIBK OU ROTATIOZf DfeS 

SUCS VÉGÉTAUX. 

La troisième sorte de circulation végétale a été nooimée 
avec raison la rotation, car c'est un mouvement rotatoire que 
montrent les liquides contenus dans chaque cellule , le long 
des parois de laquelle ils montent d'un côté et redescendent du 
côté opposé en 5akvant toujours la même direction. A ce 
mode de circulation se rapporte le phénomène si facile à obser- 
ver dans les chara , si célèbres à canse des nombreux travaux 
dont il a été lobjet et dont nous parlerons spécialement plus 
loin. 

Mais un si grand nombre de plantes cryptogames ou pha- 
nérogames et même de dicotylédones parmi ces dernières , 
ont présenté également le phénomène de la rotation , qu'on 
est conduit à penser que ce phénomène a lieu dans toute cel- 
lule végétale , avec pins ou moins d'activité , à une certaine 
époque de son développement. Ce serait seulement le défant 
de transparence des tissus et surtout des membranes externes, 
et la superposition des organes ou renchevêtrement des ctU 
Iules et l'accumulation de la chlorophylle dans l'intérieur, qui, 
dans la plupart des cas , empêcheraient de bien voir ce mou • 
vement intérieur , que des blessures ou des altérations pro- 
duites par la dissection font ordinairement cesser tout-à-coup, 
aussi est-ce particulièrement sur les plantes aquatiques dont le» 
tissus sont plus lâches et plus transparens , que la rotation a 
été mieux observée, ainsi que sur les poils transparens de la 
fleur de plusieurs végétaux terrestres. 

Après les charas , dont la longueur de chaque entre-nœud, 
est occupée par une seule cellule cytindrique , soit unique , 
soit entourée d'une rangée de cellules cylindriques plus étroi- 
tes ; il faut citer les caulinia , les Doliisneria , les naias , les 
strattotes, comme ayant été étudiées les premières par les mi- 
crographes , sous le rapport des phénemènes de la rotation- 
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Plus récemment , on a reconnu ce même moovemeot ifitra> 
cellulaire dans presque toutes les parties de Vhjdrocharis wnor- 
sus^ranœ , plante très commune à la surface des eaux douces , 
stagnantes ou tranquilles, sur lesquelles elle étale ses feuilles 
nrrondies-réniformes , larges de 3 à 4 centimètres , disposées 
en rosettes, et ses fleurs blanches, larges de x4 à i6 milli- 
mèlres , formées de trois pétales arrondis. Les écailles ou sti* 
pules ovales qui enveloppent les jeunes pousses sont assez 
transparentes pour qu^on puisse voir directement la rotation 
dans toutes leurs cellules superficielles , et même dans celles 
des couches intermédiaires ; les pétioles , les jeunes tiges , les 
racines laisseront également voir ce mouvement , si la luniîère 
peut facilement ies traverser ; on peut d^ailleurs , pour les 
rendre assez transparentes , diminuer leur épaisseur en enle- 
vant des lames parallèles du côté opposé a celui qu'on ob- 
serve, et qui reste en communication avec les parties vivan- 
tes de la plante. Il est bien entendu , d'ailleurs que , pour 
toutes ces observations , les diverses portions du végétal doi- 
vent être tenues dans Teau entre des lames de verre. Mais de 
toutes les parties de Vhydrocharis , aucune peut*ètre ne mon- 
tre la rotation plus distinctement que les poils radicellaires 
nombreux dont sont hérissées les jeunes racines de cette 
plante. Ces poils , épais de o,o5 et longs de plus d^m milli- 
mètre , sont formés d'une seule cellule cylindrique , implantée 
perpendiculairement sur la surface de la racine , et remplie 
d'un liquide diaphane ; la membrane de cette cellule , sem- 
blable à celle des autres cellules de la racine , quoique encore 
plus mince , est épaisse de o,ooa , transparente comme dia 
cristal et sans aucune strie ou fibre apparente ; sa paroi interne 
est tapissée par un enduit mucilagineux , inégalement réparti , 
formant çà et là des traînées irrégulières ou des cordons no- 
duleux , suivant lesquels sont manifestement dirigés les cou- 
rans du liquide , de sorte qu'on ne peut s'empêcher d'admettre 
qu'il existe une relation intime entre les épaississemens de l'en- 
duit mucilagineux qui est lentement mais incessamment déplacé 
on entraîné par le courant, et ce courant lui-même, qui suit toutes. 
'W inégalités, tous les renflemens et les détours de cet enduit, 
même en accordant une vitalité propre au liquide , on ne 
*<oposer que ce liquide formant une masse continue ^ 
^parlui-mème et dans sa masse homogène et essentiel-^ 
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Jement mobile, des courans qui réagiraient sur la paroi. On 
peiil bien, au coutraire , coDcevoir qne la pai:oi on Tenduit de 
celle paroi , qui est plus évidemment douée de propriétés vi- 
tales , agisse sur le liquide en contact , pour le mettre en 
mouveoient, soit par des attractions et répulsions , soit par l'a- 
gitation des cils vibratiles ou des appendices mobiles dont sa 
soriace serait pourvue. 

Le microscope n'a pu donner encore la solution directe de 
cette question , et quelque probable que soit l'existence de 
cils vibratiles dérobés à notre vue par leur transparence 
extrême ou par leur ténuité , ou plutôt encore parce que leur 
TéfringeDce ne diffère pas de celle du liquide qu'ils font mou- 
voir ; Topinion qui admettrait de tels cils vibratiles est , pour 
le moment, tout autant hypothétique que celle qui , sans au- 
tre preuve , veut admettre des attractions et répulsions quel- 
conques, ou une polarité spéciale, ou un effet électrique , de 
contact , etc. 

Nous avons représenté dans la planche XXYI , fig. 3 , les 
deux, extrémités d'un poil radicellaire d'hydrocharis, avec l'in- 
dication des coui'ans et des inégalités de Tenduit mucilagi- 
Deux ; dans la figure 3 sont des cellules de la racine même , 
également transparentes et limpides , mais deux ou trois fois 
seulement aussi longues que larges. Dans ces cellules, l'enduit 
mucilagineux et les courans se voient comme dans les poils , 
mais les courans sont quelquefois bifurques en plusieurs points, 
ou anastomosés , de sorte qu'au lieu de les voir prendre une 
direction rectiligne suivant les cloisons, on les voit traverser 
obliquement la cellule , ainsi que dans la figure 3. Il faut d'ail- 
leurs se bien garder d'attribuer à une cellule les courans des 
cellules SQus-jacentes qu'on voit passer au-dessous des cloi- 
sons , ce qui pourrait faire croire faussement que des courans 
se croisent sur une même paroi. Quand une cloison verticale 
séparant deux cellules de la couche supérieure est au-dessus 
d'une cellule de la couche inférieure , le courant qui a lieu 
dans celte dernière peut paraître traverser cette cloison; 
mais on reconnaît aisément cette erreur , en fajsant varier la 
distance de l'objectif. 

Les grumeaux de substance mucilagineuse plus ou moins 
molle et difflueute qu'entraîne le courant, s'agglutinent quel- 
quefois en amas assez volumineux qui continuent à flotter li- 
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brement dans le liquide, jusqirà ce que, devenus trop gros ^ 
ils se trouvent «à la fois soumis à Tînlluence des courang 
qui ont lieu sur les parois opposées de la cellule ; alors , ces^ 
saut de suivie régulièrement le courant , ils marchent plus len- 
tement en tournant sur eux-mêmes, ou bien ils s'arrêtent iso- 
lés au milieu de la cellule, comme on le voit dans la figure a />, 
en tournant toutefois encore sur eux-mêmes, et en prenanf 
une forme globuleuse qui varie un peu en raison de leur cou^ 
sistance molle e* lemi-fluide. De tels amas venant à s'arrétei 
contre la paroi , s'y agglutinent et y demeurent fixés ; ils sodI 
alors ce qu'on a nommé le nuclèus de ces cellules , en lui at« 
tribaant One importance qu'il n'a pas. C'est tout simplement, 
comme nous venons de le dire , un amas variable et amorpbc 
de la substance mucilagiueusa vîvauie de l'intérieur , et Ton 
conçoit que cet amas , ce nucîeus , une fois fixé à la pai-oi , 
doit influer sur la direction du courant , et par suite aussi, 
sur la disposition des épaississemens ou cordons uoduleux sui- 
vant lesquels se dirige le courant. 

Nous admettons que l'intérieur de la cellule est libre et oc- 
cupé seulement par un liquide continu sans cloisons , sans 
membranes , (omme le prouve en effet la formation des masses 
de substance mucilagineuse soit libres , soit fixées , de cette 
masse n de la figure 2 , occupant presque tout le calibre du 
tube , au milieu duquel elle continue à tourner par ractioii 
simultanée des deux courans. 

Cependant quelques observateurs, et notamment M. H. Slack, 
qui a publié de forts bonnes observations et d'excellentes fi« 
gures au sujet de la rotation des sucs végétaux (i), ont pré- 
tendu que , dans tqutes les cellules il existe une double mem- 
brane , formant un sac interne rempli d'un liquide particulier 
et adhérant à la membrane externe dans les points où Ton 
n'observe aucun mouvement circulatoire. Ce serait alors dans 
l'espace resté libre entre les deux membranes seulemeut, qu'au- 
rait lien la rotation , et quand des masses plus volumineuses , 
des nucléus , se montrent au milieu de la ceUule , ce serait un 
indice de la rupture de la membrane interne. A Tappui de 



(1) TranMCtions of tbe Society ol arU, manufactures, etc., vul. 4<)«^é- 
muire traduit et reproduit par extrait dans les Aunales des Sciences nâturel- 
'"'1. 2e série, tome z, Botanique, p. iij3. 
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(tte opioion , on ci(e Teffet qui se produit, quand les cellu- 
i à circulation interne , conservées entre des lames de verre 
rec de Teau, ont cessé de vivre ; en effet , alors , par un effet 
endosmose. Tendait mucilagincux se détache de la paroi , 
; vient se réunir vers le milieu de la cellule , sous la forme 
àne membrane irrégulièrement plissée ou d*un sac vide ; 
sis, comme nous le verrons plus tard , en parlant des conju- 
rées , et comme le montrent les figures 2 , 3 , 4 et 5 de 
i pianche XXVIII , quand une membrane in^^nie se montre 
feDâ la cellule végétale , elle est produite par Tendait nui« 
lagiaenx vivant de cette cellule, qui se détacbe et se con- 
tacte en refoulant peu à peu devant elle les parties qui ont 
Kiservé un reste de vitalité. 

!La supposition de vaisseajix rc«!ls à la paroi interne de 
1 cellule , dans lesquels aurait lien la circulation , n'a pas plus 
é fondement. 

\,es potamo gelons et la zanichellïa montrent aussi le mou- 
ement de rotation des sucs cellulaires, avec quelques parti- 
nlarités différentes. M. Poucbet a signalé, dans les cellules 
è cette dernière plante, deux sortes de globules auxquels il 
ttrîbue une structure et une composition très complexes (i) ; 
laisses observations n^ont pas é(c confirmées entièrement ; 
Aeyeii (a) les a même contredites sur plusieurs points impor- 
ans. 

Ainsi il est probable que les globales du suc des Zanichellïa 
lont le diamètre est de 0,002 à 0,00 3 ne sont pas pourvus 
Tiineenveloppe membraneuse; mais que ce sont simplement des 
»mas de substance mucilagineuse comme ceux que nous ve- 
nons de décrire dans les hydrocharis, avec des grains de fécule 
ou des très petits globules huileux engagés dans leur masse 
Jemi-fluide, où ils peuvent souvent encore s'agiter du mouve- 
ment brovmien. On ne peut d'ailleurs admettre , comme cet 
auteur , quMl y ait là des animalcules véritables. 

La sagittaire et plusieurs autres plantes monocotylédone» 
.iquatiques peuvent aussi donner lieu à des observations de 
rotation des sucs cellulaires. 

(1) Annales des Sciences nalnrelles, ae serre, Botanique, t. 3, P- Sq. 
(i) Annales des Sciences naturelles, ae série . Bot. , t. 45 P- '«'•y' 
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Parmi les moDocotylédones terresti*e8 , il faut ciler eu pre- 
mière ligne TEphéménue {Tradescantîa Pirginia) qui, comme 
toutes les autres piaules de la famille des Commelinées, 
montre admirablement ce phénomène de rotation dans les- 
poils de son calice et dans ceux surtout qui hérissent les filets 
des étamines. Ces derniers poils , d'une teinte violette bien 
prononcée, sont moniliformes , c^est-àHlire , formés d'une file 
de cellules ovales ou globuleuses » séparées par des étrangle- 
mens comme les grains d'un collier. Dans chaque cellule dont 
la membrane est finement striée, se voit un courant prin- 
cipal montant d'un côté et descendant au côté opposé , mais 
souvent bifurqué ou divisé en plusieurs courans , qui parais- 
sent s'anastomoser , et qui , dahs ce cas • &« rejoignent tou- 
jours au point où se trouve uu uudéus, ou un amas plus pro- 
noncé de la substance mucilagineuse vivante. 

On pourrait, dans ce cas sans doute, être conduit à admet- 
Ire comme dans les poils des campanules, l'existence d'un ré- 
seau vasculaire rampant contre la paroi de la cellule , ec dans 
lequel auraient lieu les courans*, mais en observant les^modiûca- 
tioos diverses de cette circulation, on est bientôt convaincu du 
contraire. M. Slack ( mémoire cité ) admet dans ces cellules 
un sac interne rempli d'un suc violet, et séparé de la membrane 
externe par un espace dans lequel circule un liquide incolore 
chargé de particules transparentes ; mais , comme pour l'hy- 
drocharis, nous sommes convaincu que ce sac n'existe pas. 

Le mouvement de rotation a été vu aussi dans les cellules 
des aloès , et des recherches nouvelles le feraient trouver 
aussi chez beaucoup d'autres monocolylédones. 

Parmi les dicotylédones, c'est sur les Campanules qu'on 
sera plus sûr de l'observer, dans les poils diaphanes qui garnis- 
sent keuts corolles ; et là aussi , l'apparence des courans mul- 
tiples et rétrécis pourra faire croire faussement à l'existence 
d'un réseau vasculaire dans Tintérieur des cellules. Ces poils 
sont formés d'une seule série de ceUules cylindriques ; d'autres 
plantes , comme le Pentstemon , ont à la ^orçe de la co- 
rolle dfis poils formés d'une seule cellule et dans lesquels le 
courant se montre sinueux ou serpentant dans toute la lon- 
gueur. I^ solanées, les labiées, et beaucoup d'autres dicotylé- 
dones , ont aussi des poils corolUos qui se prêteront bien à ce 

"^re d'observ«tion« 
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lies poils uns donl sont hérissées learadicelles des jeunes plan- 
tes, laissent voir , presque toujours , assez distincl^onent le 
mouvement d« rotation des sucs cellulaires, pourvu que la 
température soit assez élevée et que la végétation soit bien vi- 
goureuse. Meyen, ayant fait germer entre des tissus humides , 
diverses graines^ à constaté ce phénomène dans les poils ra- 
dicellaires des renoncules, de la fève , des Ipomea , des cucui'- 
bitacés , des balsamines, etc. Enfin , pour compléter ces indi- 
cations, nous devons mentionner la circulation qui a été vue 
dans les cellules de Tendosperme , de la graine des cerato- 
phylles (x) , où les courans semblent se diriger de Tembryon 
vers la chalaze. 

Lesfibresradicellairesdes /Harc^an/Za montrent aussi la cir- 
culation des sucs cellulaires , mais seulement quand ce suc 
contient quelques particules flottantes. Cette observation , 
d'ailleurs, doit s'appliquer à tous les autres végétaux , dans les- 
quels la rotation pourrait bien avoir lieu dans un liquide lim- 
pide sans qu*on Ven aperçût , jusqu'à ce que des parcelles de 
1 enduit mucilagineux ou des globules quelconques vinssent 
en accuser la réalité. 

0& a prétendu expliquer ce -mouvement iotra-cellulaire , 
par un effet de dilatation des liquides provenant de Técliaruf- 
femeut inégal des parois, et, en effet, on a produit une circula- 
tion en apparence semblable dans un tube de verve fermé con- 
tenant de Teau chargée de particules flottantes, lorsqu'on ré- 
chauffait même très faiblement d'un seul côté; mais la coexis- 
tence des courans dirigés en sens opposé dans des cellules 
contiguës , ainsi que la bifurcation et la subdivision de ces 
courans , ou leur direction spirale, ne peuvent nullement se 
concilier avec ce mode d'explication. 

CHAPITRE XIV. 
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On a divisé les végétaux phanérogames en Âeux grandes sec- 
tions, suivant le mode de développement de leurs couches 

(i) Scbleiden. Linnaea, 1887, p. 5a^. 

OBSERVATEUR AU MICROSCOPE. 1^ 
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lignemes ou de leurs faisceaux ligneux : si ce développemetit a 
lieu indifféremment par toute l'épaisseur du parenchyme ou 
tissu cellulaire de l'intérieur de la tige , qui alors est dépour- 
vue d'écorce, mais est revêtue seulement par un épiderme et par 
une couche fibreuse plus résistante, provenant du refoulement 
des anciens faisceaux ligneux vers Textérieur , les végétaux 
sont dits endogènes , comme les palmiers , les amaryllidées , 
etc., qui sont également appelés monocotylédones , parce que 
leur graine, en germant , présente un seul lobe ou cotylédon. 

Si le développement des couches ou fibres ligneuses , au con- 
traire, a lieu exclusivement entre le bois déjà formé et Técorce, 
où il se forme chaque année, à l'époque de la végétation , nne 
couche externe de bois enveloppant toutes les précédentes , et 
une couche interne d'écorce, ou mieux de liber y enveloppée, 
au contraire , par toutes les précédentes , qu'elle tend à écarter 
de plus en plus ; les végétaux , dans ce cas , sont dits exogènes 
ou dicotylédones , parce que leur graine , en germant , présente - 
deux lobes ou cotylédons entre lesquels est la gemmule. 

Mais cette distinction importante est bien loin d'avoir une 
valeur absolue; elle n'est même, comme on le conçoit, bien 
nettement applicable que pour les plantes vivaces dont la 
tige se développe durant plusieurs années ; car pour les plantes 
herbacées sans tiges , ou pour celles dont la tige, très tendre, 
est presqu 'entièrement formée de parenchyme , la distinction 
doit être basée sur des considérations un peu différentes , bien 
que, pouvant toujoiirs être rattachées au même principe. 
D'autre part, certaines tiges ligneuses de dicotylédones, comme 
les ménispermées , ont une structure tellement anormale , 
qu'on peut à peine y reconnaître la structure assignée comme 
normale. aux exogènes. 

Toutefois, Jl convient d'ajouter quelques détails , pour 
compléter ce que nous avons dit plus haut , sur la structure 
normale des deux sortes de liges: et d'abord , dans les tiges 
des monocotylédones , des palmiers , les faisceaux fibro-vascu- 
laires très nombreux , composés de trachées et de vaisseaux de 
diverses sortes , entourés de prosenchymeou de tissu fibreux , 
ne se développent pas absolument dans la partie centrale mé- 
dullaire ou parenchymateuse , comme on l'avait cru d'abord, 
et comme Texprime le nom d'endogènes ; c'est au contraire 
'' les faisceaux de la couche externe que semblent naître 
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les nouveaux faisceaux , pour s*aUer rendre , en convergeant, 
au sommet des palmiers vers le centre du bourgeon , où cha- 
cun de ces faisceaux se continue dans une des nouvelles feuilles. 
Lorsque plus tard ces feuilles centrales ont été répoussées vers 
le coDtour externe de l'arbre , par suite du développement 
successif du nouveau bourgeon et des nouvelles feuilles, ou 
conçoit que les faisceaux libro-vasculaires se trouvent eux- 
mêmes également déjelés en dehors. Ainsi le même faisceau 
semble partir de la couche externe et s'infléchir vers le centre 
en montant , pour se trouver finalement réjeté tme seconde 
fois vers la surface où il se termine. Nous avons dit qu'il sem- 
ble partir ou naître de la couche externe , parce qu'avec plus 
de vraisemblance encore, on peut expliquer sa production en 
sens inverse , conune s'il était parti de la base de la feuille. 

Des faisceaux fibro-vasculaires ainsi disséminés dans un 
tissu cellulaire , seront donc l'indice de la structure des mono* 
cotylcdones : c'est ainsi qu'on reconnaîtra , par exemple , le 
bois de palmier soit sec , soit fossile. Cependant il arrive aussi 
quelquefois , que la moelle volumineuse de certaines dicotylé- 
dones , des ombellifères par exemple , est traversée dans toute 
sa longueur par des faisceaux fibro-vasculaires isolés. 

L'intérieur de la tige des monocotylédones est toujours 
plus mou , comme contenant moins de faisceaux ligneux , tan- 
dis qu'à l'extérieur , ces faisceaux se trouvent plus rapprochés^ 
et quelquefois serrés au point de former une enveloppe très 
dure ; souvent ils sont , en outre , protégés par un épiderme 
siliceux, qui s'accroît et s'épaissit par une sécrétion continuelle 
de silice, et qui devient ainsi capable de résister aux instru- 
mens tranchans (pi, XX, fy, 6, 7, 8, 9, ). 

La tige des exogènes ou dicotylédones se compose essen- 
tiellement de trois parties : la moelle au centre , le corps li« 
gneux qui l'entoure et l'écorce en dehors. La moelle est for- 
mée de tissu cellulaire ou parenchyme; elle est d'abord verte 
puis blanche et souvent remplie de fécule ; finalement elle 
est sèche et ne contient que de l'air dans ses cellules , quand 
elle a achevé sa période d'activité vitale long-tems avant que 
le bois et l'écorce aient cessé de vivre et de s'accroître ; de 
sorte qu'après avoir été une partie essentielle à la vie de la 
jeune tige , elle devient plus tard tout-à-fait inutile , et peut 



9lo8 BOIS DKS £&OGÈirU. 

même être détniite sans inconvénient par les insectes , ou bien 
elle se déchire elle-même en formant de larges lacunes , comme 
dans toute» les tiges fistuleuses. 
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Le hois se compose ordinairement d*un certain nombre de 
faisceaux distincts disposés symétriquement autour de la 
moelle , et séparés les uns des autres par des lames de tissu cellu- 
laire qui semblent être des prolongemens de la moelle , et que, 
pour cette raison , on nomme les rayons médullaires. Chaque 
faitceau, d'abord de forme presque cylindrique , plus on 
moins comprimé dans le sens des rayons médullaires , devient 
plus tard , quand son développement est complet , un secteur 
de cylindre ou un prisme très comprimé comme un coin , 
ayant son arête tournée vers la moelle , chacun de ces fiUs- 
ceaux , d'ailleurs , à mesure qu'il s'accroît vers l^extérieur , se 
subdivise par l'apparition successive de nouvelles lames vei^ 
ticales qu'on nomme aussi des rayons médullaires , quoiqu'elles 
ne partent pas de la moelle. De sorte que , si le nombre des 
rayons médullaires primitifs était d!abord de six , comme il 
arrive dans beaucoup déjeunes tiges , il devient, après quel- 
ques années , beaucoup plus considérable vers l'extérieur seu- 
lement, sans que la disposition des parties centrales ait 
changé. 

Chaque faisceau ligneux présente, vers la moelle, un. groupe 
de vaisseaux spiraux ou trachées, accompagnés de cellules 
alongées ; l'ensemble des groupes de trachées de tous les fais- 
ceaux ligneux , constitue ce qu'on nomme l'étui médullaire, 
qui évidemment est interrompu par chacun des rayons mé- 
dullaires. Ce n'est que là qu'on trouve des trachées dans la • 
tige , et .les trachées qu'on retrouve ensuite dans les nervures 
des feuilles et des parties de la fleur , ainsi que dans les filets 
^^' Âiamines, dans les cordons placentaires etc., ne peuvent 
'vdérées comme étant la continuation direct^ de.ces 
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trachées de.rétui médallaire.^ puisque les bourgeons adven^ 
lifs et les rameaux qui en- proviennent ne peuvent avoir de 
connexion qu*avec les couches ligneuses formées par le cam- 
binm à la mèmfi^époque, ou tout au plus avec les rayons mé- 
dullaires , qu&.ne. traversent jamais les trachées. Aussi l'étui 
médullaire, ne. peut-il avoir réellement toute Timportance que 
lui ont attribuée les botanistes , pour qui les trachées sont 
essentiellement les vaisseaux aérifères ou respiratoires ; ce cer- 
cle, de trachées a dû , sans doute , remplir d'importantes fonc- 
tions de nutrition , en servant seul au mouvement de la sève , 
à répoque où la moelle était encore herbacée et remplie de 
sucs , et quand les autres vaisseaux n'étaient pas encore forr 
mes ; mais quand , plus tard , les trachées de J'élui médullaire 
sont vues remplies d'air , c'est que leur rôle physiologique est 
déjà fini. 

Chacun des faisceaux ligneux ou ûbro-.vasculaires^ en allant 
de dedans en dehors , nrésente des vaisseaux de diverse struc** 
lure , ponctués , ou rayés etc. , entremêlés avec des cellules 
alongées de prosenchyme et de pleurenchyme , ou disséminées 
dans un amas de ces tissus ligneux qui , vers l'extétieur , se 
montrent de plus en plusabondans, et enfin se innntrent seuls et 
sans vaisseaux de cette sorte, à l'extrémité, qui formera 
plus tard un faisceau distinct appartenant au liber. Dès le dé- 
but , oo reconnaît déjà entre cette portion terminale .toute 
fibreuse et la partie moyenne du faisceau , une zona plus 
molle, d*une structure plus indéterminée, annonçant l'en- 
droit où se fera plus tard la séparation du bois et du liber , et 
Tintercallation des couches nouvelles de l'un et de l'autre. 
Pendant le cours de la première année , de nouvelles cellules 
ligneuses alongées , se sont produites, entremêlées de quelques 
vaisseaux , dans celte zone molle indéterminée , pour augmen- 
ter le faisceau fibro-vasculaire qui , restant toujours simple , 
atteint ainsi un certain degré de développement ; au commen- 
cement de la seconde année , à l'instant du mouvement de la 
sève , il se produit , dans l'épaisseur même du faisceau , à l'en- 
droit de la couche indéterminée dont nous venons de parler, 
une couche de substance molle , amorphe , mais susceptible de 
s'organiser promptement «^t qu'on nomme le cambium. Cette 
substance, d'aspect mucilagineux et qu^on voit aisément au 
prinlems , entre l'écorce et le bois dç«^ acbr^s « sépare de pluj 
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copias le faisceau fibro-vasculaire précédemment formé, de 
son extrémité toute fibreuse , qui désormais appartiendra à 
récoroe, puis celte substance elle-même s*organisant ou pre- 
nant la forme de cellules aloogées , lesquelles peuvent çà et là 
devenir des vaisseaux , augmente d^un côté la portion centrale 
du faisceau , celle qu'on nomme plus spécialement le bois, et de 
l'autre , ajoute une nouvelle couche fibreuse de liber à celle 
qu'elle a séparée du faisceau primitif. 

La portion centrale ou ligneuse du faisceau, d'abord plus 
riche en vaisseaux près du centre, était devenue plus compacte 
vers l'extérieur , en continuant de s'accroître pendant la pre- 
mière année , la seconde couche ligneuse qui va se former 
pendant la seconde année se développera de la même manière : 
d'abord très poreuse en raison du plus grand nombre de 
vaisseaux qu'elle contient, puis devenant plus compacte -wen 
l'extérieur , i mesure que le nombre des vaisseaux diminue. 
Or , chaque année amenant la formation d'une nouvelle cou- 
che sembUble à l'extérieur de chaque faisceau , la coupe traos- 
irersale d'une tige d'exogène doit offrir autant de zones con- 
centriques que cette tige a d'années de croissance , et ehaque 
zone doit être plus poreuse vers l'intérieur , dans la portion 
formée la première, où les vaisseaux sont plus abondans, 
plus compacte vers l'extérieur où les vaisseaux , beaucoup 
moins nombreux , finissent même par disparaître ; mais en 
même tems aussi , les cellules aloogées du tissu ligneux , for- 
mées plus lentement pendant la dernière période de la végé- 
tation annuelle, ont leurs parois plus épaisses, d'où résulte 
souvent une teinte différente pour cette partie externe de 
chaque couche. 

Bayons médullaires. 

Un faisceau ligneux ou fibro-vasculaire , eu raison de son 
accroissement par superposition de nouvelles cellules , à sa 
face externe qui fait ainsi partie d'un cylindre successivement 
plus grand , finit par devenir trop épais; lecamhium produit 
alors vers le milieu de l'épaisseur de ce faisceau , une lame 
de eellules transversalement alongées, tout-à-fait sembla- 
ble aox rayons médullaires primitifs , mais sans qu'on aper- 
çoive aucune relation entre ce nouveau rayon médullaire et les 
-4ii«of , ai de ce rayon avec la moelle , et même sans qu'on 
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puisse apercevoir précisément la raison de sa formation ; car 
celte lame ne se produit point uniformément dans toute la 
hauteur du faisceau : non seulement elle est interrompue, mais 
encore les différentes pièces d*un rayon médullaire secondaire 
ne se trouvent pas esSictement dans le même plan , ou entre 
les mêmes rangées de cellules ou fibres ligneuses , qui se trou^ 
Tent par là plus ou moins déviées et comme nattées. C'est 
même cette irrégularité dans la disposition des rayons mé- 
dullaires , et Tentrecroissement des fibres ligneuses autour de 
ces lames inégales , qui augmente la ténacité de certains bois , 
et les empêche de se fendre aussi facilement que ceux qui , 
comme le châtaignier par exemple , ont des rayons médullaires 
en larges lames très étendues , et , qui comme le bois de 
▼igné , se fendent même spontanément. 

Puisque la couche uniforme de cambium , entre le liber et 
le bois, peut produire indifféremment sur un point ou sur 
l'autre , parmi les cellules ligneuses de la surface du bois , une 
nouvelle lame celluleuse qui sera un nouveau rayon médul- 
laire , on conçoit aussi comment ce cambium lui-même , s'é- 
panchant de chaque côté , a pu servir en même ttems à l'ac- 
croissement des rayons médullaires précédemment formés , 
lesquels, en raison de la direction horizontale de leurs cellu- 
les , pourraient seuls recevoir des sucs nourriciers de la 
moelle , s'ils communiquaient avec elle et si elle-même en 
contenait pour leur en fournir; mais ils ne pourraient nul- 
lement recevoir, ainsi que les parties fibreuses, ce cam- 
bium , produit de l'élaboration de la sève dans les bour- 
geons et dans les parties vertes du végétal , et par conséquent 
descendant du haut vers le bas, entre le bois et le liber, ainsi 
que le prouvent de nombreux faits de physiologie végétale. 
Ainsi, bien loin d'admettre, comme plusieurs botanistes, 
que les rayons médullaires établissent une communication 
essentielle entre la moelle et l'écorce, et que c'est à eux seu- 
lement qu'est due la production des bourgeons adventifs ou 
des racines sur la tranche des boutures , nous pensons qu'ils 
n'ont même pas la faculté de se prolonger eux-mêmes , et que 
c'est le cambium seul , formé entre le bois et le liber de cha- 
que faisceau , qui ne peut s'épancher autre part que- dans 
les intervalles des faisceaux , à l'extrémité des rayons médul- 
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laires , pour produire soit les bourgeons adveotifs , soit ks ra* 
dicelles adventives. 

Les rayons médullaires varient dans les différens bois , noD 
seulement par l'étendue et par la multiplicité ou le rappro> 
chemeot de leurs lames , mais aussi par le nombre des couches 
de cellules dont ils sont formés ; ainsi dans les coniFeres ( pi, 
XXI , fig, 5 ) ce sont des lames formées d'un simple rang de 
cellules quadrangulaires alongées; dans d'autres bois, chaque 
lame est formée de plusieurs couches de cellules régulière- 
ment juxta-posées ; dans le bois de vigne (/?/. XIX , et XX } , 
on compte trois , quatre ou cinq séries de cellules qui., vues 
dans la coupe transverse , sont rectangulaires et régulière- 
ment alignées , et qui , dans une coupe parallèle à l'écorce , 
se montrent au contraire irrégulièrement entassées comme les 
moellons d'une muraille. Ces rayons , très épais , s'étendent 
sur une longueur assez considérable des tiges ou des entrer 
nœuds , et rendent ce, bois susceptible de se fendre spontané- 
ment. 

Les cellules des rayons . médullaires , vues dans un^ cou|i« 
horizontale i^pU XI^ et XXI), sont généralemept.rec* 
tangulaires , à parois percées de trous qui semblent établir 
réellement des conmiunications , soit entre elles , soit avec les 
cellules contiguësdu tissu ligneux. 

Tues dans ope coupe verticale passant par l'axe ou suivant 
la direction même des rayons médullaires , ces cellules sont 
encore le plus souvent rectangulaires ( fl. XIX , fig. 7, pL 
XXI , fig. 6 ) ,. plus ou moins alongées , et présentent aussi 
de nombreuses perforations dans^leurs parois; m$iis». dans une 
coupe parallèle à l'écorce , les cellules paraîtront presque tou: 
jours arrondies ou irrégulièrement polygonales. Elles soqt 
remplies de fécule ou de n^atière verte , de même, que les cel- 
lules de la moelle pendant la période de végétation ou de vita- 
lité ; mais elles n'ont véritablement aucun autre rapport avec 
les cellules de la moelle , dont les parois sont toujours plus din 
latées , plus minces , et presque sans perforations. D'ailleurs, 
l'examen du bob des conifères révèle dans les cellules des 
rayons médullaires certains détails de structure qui manquent, 
tout-à- fait aux cellules de la moelle , et qui se trouvent, au 
"^ntraire , dans les cellules tubuleuses et alpngées du. bois. 
( pL XXI , fig, I « m ) , tandis que les cellules tubuleuses 
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iC $triées , de gauche k droite , sur leur paroi antérieure , 
(ceHales transverses des rayons médullaires ont leurs strie* 
érigées à angle droit , de sorte que , si on les supposait dans 
l même position, elles seraient pareillement striées, et 
imme, en outre , leur diamètre est aussi le même, on ne 
l^ot s'empècbeF de voir là une analogie remarquable ; ce- 
pendant on observe une grande différence de longueur entre 
les deux sortes de cellules , et d^aulre part les pores de com- 
monication des rayons médullaires avec le&.cellules tubulenses 
do bois , forment des disques plus petits et plus multipliés , 
et ne correspondent point à des cavités k^ticulaires dans 
/'épaisseur des cloisons, comme les pores de communication 
entre les cellules ligneuses. 

Bois des conifères. 

Ce que nous avpns dit à plusieurs reprises ( voyez pages x85 
et xga) sur les divers élémens de structure du bois des coni- 
fères , suffit pour montrer combien ce bois diffère de celui des 
antres dicotylédones; il est également formé de faisceaux ligneux 
s^iarés par des rayons médullaires , et s!accroissant chaqne 
année par .l'addition d'une nouvelle couche annuelle , plus po- 
reuse en dedans , plus compacte et plus colorée en debors ; 
mais cet le .différence de densité , comme on le voit dans la 
eoupe iransverse de la figure 6 , plancbe XHI , tient seulement 
à ce que les cellules b , plus rapidement formées pendant que 
la végétation était plus active au printems , ont conservé leurs 
parois pins minces , tandis que , an contraire , les cellules a 
formées plus tard et beaucoup plus lentement , se sont épais- 
sies considérablement par le dépôt de substances incrustantes, 
eo coucbes distinctes , à rintérieur. Ainsi, ce ne sont pas ded 
▼aisseaux plus ou moins nombreux , comme dans les autres 
bois de dicotylédones , qui rendent le bois des conifères plus 
ou moins poreux dans les diverses parties de chaque couche 
annuelle. Cette absence de vaisseaux dans Tépaisseur même 
des couches ligneuses , a fait croire que les cellules alongées de 
ce tissti sont toutes des vaisseaux , et , véritablement , il n'y a 
pas de différence entre ces cellules et des vaisseaux ; car les 
unes et les autres sont également formés de portions de tubes 
qui s** ajoutent bout à bout suivant une facette oblique (/7/. 
tfi^'lip')^ *^ qui peuvent fofnief un tul^e continu 
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Les aiguillohs , cbmbie ceux du rosier et de la Yontu , onC 
une structure celluleuse qui permet de les regarder comme 
dépendant aussi de la couche éellolease externe dû paren- 
chyme cortical ; on doit bien se garder d*aiUeurs de confondre 
lés aiguillons , qui sont toujours des productions corticales , 
avec les épines qui tiennent au corps ligneux et qui sont des 
rameaux ou des pétioles avortés. 

Dans le parenchyme corticaj se trouvent souvent des fais- 
ceaux de fibres ligneuses ou de parenchyme à celhiles très 
alongées et complètement remplies de substance ligneuse , 
qui augmentent réiasticité de la jeune tige et lui permettent de 
l'ésister davantage à la violence do vent. Dans les liges qua- 
drangulaires des labiées et des rubiacées , on voit un de ces 
faisceaux à chaque angle ; les tiges des ombellifères en ont un 
plus grand nombre , qui , de même , sont sans connexion avec 
le liber. 

Si beaucoup de tiges se dépouillent successivement des con- 
ches de leur périderme et du produit toujours croissant de 
leur parenchyme cellulaire, il en est d'autres qui se dépouillent 
en outre de leur ancien liber , et par conséquent de font ce qui 
était au dehors. C'est ainsi que, chaque année, la vigne sécré- 
tant un nouveau liber séparé de l'ancien par une nouvelle 
couche de parenchyme cortical , peut se dépouiller de tous les 
libers des années précédentes , qui s'enlèvent en longs fila- 
mens bruns ligneux, accompagnés de l'ancien parenchyme des- 
séché et en partie décomposé. 

Le platane se dépouille aussi de son ancien liber et du pa- 
renchyme extérieur, mais cela n'a lieu que par places, et ieS 
plaques qui s'enlèvent ainsi étaient en continuité de tissu avec 
des parties qui sont i*estées plus long-tems vivantes , mais qui 
se détacheront de même à leur tour. 

Liber, 

Le liber, comme nous l'avons dit, est cet assemblage de ■ 

oouches fibreuses qui forme la partie interne de l'écorce , et 

nui résulte de l'organisation du cambium vers l^xtéiieur ; sur 

^"anche d'une tige , on voit bien , comme en e , dans la 

du bois de vigne que nous avens dopnée {pL XIX , 

le faisceau de fibres ligneuses ou ceUules alongées du 



liber , séparé du nouveau bois par la coucbe de cambium d , 
qui commeoce à s'organiser en cellules ; il est entouré sur les 
«ôtéspar du tissa cellulaire de nouvelle formation, faisant suite 
aux rayons médullaires ,* et en dehors , par une autre couche 
de tissu cellulaire qui , plus ou moins abondant , accompagne 
toujours chaque nouveau faisceau fibreux du liber. Dans la 
▼igné , cette couche externe de nouveau tissu cellulaire de- 
vient , chaque année , le nouveau parenchyme cortical , et sé- 
pare les parties extérieures qui ont cessé de vivre : de telle sorte, 
qu'il n'y a point ici de feuillets superposés de liber ; mais 
dans récorce de beaucoup d'autres végétaux , au contraire , 
chaque faisceau fibreux du liber , quoique séparé de ceux qui 
le précèdent et de ceux qui le suivent , par une couche plus ou 
moins distincte de tissu cellulaire , reste en place et se trouve 
seulement repoussé de plus en plus vers l'extérieur ; ainsi , 
dans les écoroes , comme celle du tilleul , par exemple , qui ont 
conservé tout leur liber depuis l'origine , les couches succes- 
sives restent superposées comme les feuillets d'un livre {liùer), 
et c*est pour cela qu'on a donné à cette partie de l'écorce un 
nom très significatif pour certains végétaux , mais indiquant 
au contraii'e une idée fausse pour ceux qui , comme la vigne , 
n'ont point conservé, tout leur liber, (^n conçoit , d'après le 
mode de formation du liber dans le tilleul , que les couches 
tout-à-fait extérieures correspondent aux couches ligneuses 
les plus internes, et doivent se composer d*un irès petit nom- 
bre de fibres qui ont été de plus en plus écartées par du tissu 
cellulaire nouvellement formé , à mesure que de nouvelles cou- 
ches plus complètes de liber, prenant naissance au-dessous 
d'elles , les repoussaient en dehors. Les feuillets externes re- 
présentent un réseau très lâche , à larges mailles , et en allant 
vefs l'intérieur , on voit ces feuillets sous la forme de réseaux 
de plus en plus serrés , de plus en plus délicats en apparence , 
quoique toujours formés par une même sorte de fibres. Un 
arbuste d'Amérique le Daphne lagetto , est , sous ce rapport , 
plus remarquable encore que le tilleul : les couches très nom- 
breuses de son liber peuvent être isolées comme autant de 
tissus blancs délicats , ressemblant à des mousselines , à des 
gazes de coton à jour , à des filets blancs , etc. 

Quand les couches du liber sont anssi nombreuses , on doit 
bien reconnaître que chacune d'elles ne correspond pas isolément 
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du bois , qoi montrent plutôt me disposition spirale pour leurs 
fibres élémentaires. 

Les fibres textiles, comme la substance incrustante des ceUulea 
du tissu ligneux et comme la fécule ; agisient fortement sur la 
lumière polarisée , et quand on les observe entre les tourmali- 
nes , on les voit vivemg:it illuminées ou colorées; cela peut biea 
les faire distinguer de quelques autres substances filamenteuses» 
mais ne donne pas d*éclaircissemens sur leur structure , puis- 
que tout encroûtement de la substance ligneuse se comporte 
de même. 

Las vaisseaux du latex accompagnent toujours les fibres d« 
liber , mais la distinction entre ces deux sortes d'organes est 
encore si incertaine , comme nous l'avons dit plus baut , que 
plusieurs botanistes ont décrit les vraies fibres ligneuses du 
liber pour des vaisseaux latexifères. 
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DX 1*A FEUILLE. 

1a feuille secompose de Tépiderme supérieur et inCérienr, da 
mésopbylle ou tissu cellulaire inlermécÛaire, et des faisceaux 
fibro'vasculaires qui forment ses nervures ; ceux-ci, avant de se 
répandre dans la feuille , en se ramifiant et s'anastomosant eo 
nervures nombreuses , ont marcbé parallèlement dans le pé- 
tiole ou support, à moins que la feuille ne soit sessile. 

Ge pétiole doit être lui-même , dans certains cas , l'ob- 
jet d'une étude spéciale , à part la structure et la disposidon 
régulière de ses faisceaux fibro-vascolaires ; c'est quand il est 
distinctement articulé , et surtout quand il est irritable et sus- 
ceptible de se plier ou de s'infléchir spontanément dans l'artîeu- 
lation , conmie celui de la sensitive (Mimosa pudica ) , ou sim- 
plement quand il s'infléchit spontanément à une certaine heure 
du jour , chez les plantes qui présentent plus distinctement le 
phéiiomène du sommeil périodique , telles que les casses , les 
acacias « la plupart des légumineuses , les oxalis^ etc. La plu- 
part des feuilles qui présentent ces phénomènes d'irritabilité 

H d'ailleurs composées de folioles portées sur des divisions 
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symétriques du pétiole , et dans ee cas , chacune des divisions 
du pétiole ou chaque pétiolule , présente en petit une articula- 
tion comme le pétiole commun. L'articulation est un renfle- 
mcDt formé en grande partie d*un tissu cellulaire régulier , en 
couches transverses, et traversé par les faisceaux fibro-vascn- 
laires, lesquels en se continuant avec une moindre épaisseur de 
tissu cellulaire revêtu par Tépiderme , constituent le reste du 
pétiole. 

A l'époque où la nutrition est moins active , et quand la 
feuille commence à pe plus remplir ses fonctions , ces couches 
transTerses de cellules tendent à se désunir par suite de la ré- 
sorption de la substance interccllulaire : alors, soit spontané* 
ment , soit par une légère secousse , le pétiole qui n'est plus 
retemi dans l'articulation que par les faisceaux flbro-va&culai- 
res affaiblis eux-mêmes , se rompt brusquement avec ses fais- 
ceaux. Mais pendant la période d'activité vitale, Tarticula- 
tion des feuilles irritables a dû présenter des particularités de 
structure plus importantes que cette simple disposition des 
cellules en couches transverses : il devait se trouver là 
quelque fait d'organisation que le microscope n'a pas encore 
fait découvrir , mais qu'il fera sans doute connaître , si on l'in- 
terroge convenablement. Déjà l'étude de ces articulations a 
donné lien à la supposition d'un système nerveux chez les vé- 
gétaux : ce serait , a-t-on dit , certains globules blancs inter- 
posés entre les cellules , qui seraient les ganglions ou les points 
nerveux , mais rien n'a justifié ou même constaté cette ma- 
nière devoir. 

Les faisceaux fibro-vasculaires du pétiole et de la feuille 
•ont composés de vaisseaux spiraux bien distincts et bien fa- 
dies à voir, de vaisseaux du latex et de cellules aloogées, 
constituant des fibres ligneuses ou du prosenchyme. Les vais- 
seaux spiraux ou trachées sont les conducteurs de la sève as- 
cendante pendant la période de végétation active , et ne con- 
tiennent de l'air qu'à l'époque où la végétation s'arrête ; les 
vaisseaux du latex, que l'on doit ainsi chercher le long des ner- 
vures de la feuille , se distinguent bien par transparence , à 
l'aide d'une vive lumière, dans les feuÛles minces, comme 
celles du laitron , du pavot , de la chélidoine , etc. Dans 
ces plantes , le suc laiteux ou chargé de granules flottans est 
vu courant dans les vaisseaux , comme le sang dans les vein^' 
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d uDe queue de têtard ou de poisson vivant. Les cellules alon- 
gées ligneuses sont terminées obliquement à leurs extrémités, . 
et ont des parois ordinairement épaissies. 

Le mésophylle ou tissu cellulaire intermédiaire se compose, 
de plusieurs couches de cellules de forme variée et diverse- 
ment rapprochées , laissant entre elles de nombreux méats 
remplis d'air , et souvent même des lacunes spacieuses nom- 
mées chambres aérifères , qui toutes communiquent entre elles 
et souvent aussi avec des canaux qui traversent le pétiole ; 
quelquefois on observe près de la surface , comme dans les 
feuilles du laurier rose ( Nerium olœnder ) des chambres aéri- 
fères d'une structure toute particulière; ce sont des cavités, 
arrondies , tapissées de poils celluleux convergeant vers le 
centre. On remarque d'ailleurs que les cavités aérifères, ou 
les méats du mésophylle , sont toujours en communication avec 
les stomates dont nous parlerons tout-à-l'heure. Les cellules de 
la couche supérieure sont ordinairement plus rapprochées , et 
de là résulte la couleur verte plus foncée de la face supérieure 
des feuilles : dans quelques plantes même , cette couche est 
formée de cellules rapprochées perpendiculairement à Tépi- 
derme ; dans le nymphœa par exemple. Les cellules des autres 
couches sent oblongues, ou lobées, ou en étoile , et ne se tou- 
chent que par quelques points ou par une portion fort res- 
treinte de leur surface : c'est pourquoi il reste entre elles des 
lacunes aérifères souvent très vastes. On observe d'ailleurs des 
différences très considérables et très nombreuses dans les feuilles 
plus ou moins vertes , plus ou moins épaisses , et dans celles 
surtout si succulentes des plantes grasses, telles que les jou- 
barbes , les sédum , les aloès , les ficoïdes, etc. Dans ces feuil- 
les, en effet, les cellules sont ordinairement contiguës , sans 
méats aérifères , et constituent un parenchyme aqueux comme 
celui des fruits , et que traversent seulement quelques rares 
faisceaux vasculaires épars. 

Les cellules du mésophylle sont formées par une membrane 
simple , mince et diaphane , sans stries , sans ponctuations , 
tapissée à l'intérieur par des grains de matière verte ou chlo- 
rophylle , disposés absolument sans ordre , et dont l'abon- 
dance influe sur le degré de coloration et de transparence de 
^•lille. La cellule est en outre reqapUe d'un liquide trans- 
peu ou point coloré mais qni , dans certaines plantes 
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011 h certaines époques , est an contraire , vivement coloré eu- 
rouge , C'est ce liquide rouge qui produit en partie la colora- 
tion automnale des feuilles de la vigne, du cerisier et des autres 
plantes à feuilles devenant rouges temporairement ; le surplus 
de cet effet est produit par un liquide semblable , qui seul rem- 
plit les cellules de Tépiderme. 

Certaines cellules, du mésophylle contiennent des produits 
de sécrétion , et notamment ces faisceaux de cristaux en fines 
aiguilles parallèles qu'on a nommées des rapbides. Les biforines 
de M. Turpin sont les cellules à raphides des aroïdées. Quant à 
l'indigo et aux divers produits que la chimie ou les arts ont su 
extraire des feuilles , ils y sont dissous à un état quelconque 
dans le liquide , ou bien ils existent tout formés ou en élé- 
mens dans la matière verte qui a, dans les diverses plantes, une 
composition différente. Dans tous les cas , le microscope ne 
peut les 7 montrer directement. 



CHAPITRE XVÏII. 

DE l'EPIDERME. 

La feuille est revêtue en dessus et en dessous par une ou 
plusieurs couches de cellules très déprimées , à parois épaisses , 
constamment dépourvues de matière verte, et constituant 
ce qu*ou nomme l'épiderme ; lequel en raison de la solidité 
plus grande de la membrane externe des cellules et de leur 
structure si différente du mésophylle , peut se séparer comme 
une mince pellicule diaphane , sur laquelle se voient seule- 
ment les cloisons transverses et les stomates. 

Les cloisons qui séparent les cellules épidermiques se mon- 
trent très sinueuses sur les feuilles larges et molles d'ime foule 
de dicotylédones , comme le montre la figure 1 5 de la planchei 
XXTI , qui représente une portion épiderme d'une feuille de 
violette , et Ton doit bien se garder de prendre ces lignes si- 
nueuses pour des vaisseaux ; sur les feuilles de la plupart des 
monocotylédones, au contraire , ces cloisons sont reclilignes et 
forment des rectangles alongés ; c'est ainsi qu'on les voit sur 
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toulM ks graflûnéesy, ior le Poaiumua, par exemple tipL 
XXVI, /^. 8,9). 

Les oellttles de répidenne sont remplies d*oii liquide inco- 
lore oa légèrement verdâtre le plus souvent ^ mais sur les plan- 
tes où les feuiHes sont naturellement rouges, comme les 
Dracœna, c*est un liquide d'un rouge foncé qui occupe ces cel- 
lules aussi bien que celles du mésophylle , tandis que, en même 
tems , dans ces dernières , la chlorophylle a conservé sa cou- 
leur verte, complètement masquée par le liquide de l* épiderme. 

Le plus grand nombre des végétaux phanérogames ont Té- 
piderme formé d*un simple rang de cellules, comme la giro- 
flée , dont la feuille en coupe verticale est représentée daias la 
planche XX , fig. 5 ; mais il est aussi quelques plantes , telles 
que les aloès , le laurier rose, etc , dont Tépiderme coriace est 
formé de deux ou trois couches de cellules déprimées super« 
posées , ou même davantage ; c'est ce qu'on reconnaîtra bien, 
aussi dans une coupe transverse de la feuille. 

Nous avons décrit l'épiderme comme formé simplement 
d'une couche de cellules particulières aplaties , présentant à 
rextérieur chacune leur propre paroi plus ou moins épaissie. 
Cependant il paraît que sur certaines plantes au moins , il 
existe en outre une membrane générale que M. Brongniart 
(i) est parvenu à isoler, par une macération prolongée^ des 
feuilles du chou , de la betterave , de l'œillet , de l'agapanthe, 
de l'iris , du poirreau et de plusieurs autres plantes. Cette 
membrane, nommée la cuticule , recouvrirait ainsi la surface 
extérieure de toutes les cellules épidermiques , et de plus la 
surface des diverses parties de la fleur et même du stigmate 
de quelques fleurs , telles que le Nymphœa et la belle-de-nuit 
qui , par exception , n'ont pas les cellules de cette partie à nu. 

Les plantes aquatiques ; submergées , qui sont dépourvues 
d'une couche spéciale de cellules épidermiques , sont égale^ 
ment revêtues par une cuticule ou membrane générale. 

Cette membrane , ainsi détachée par la macération , est 
transparente et en apparence parfaitement homogène ; seule- 
ment elle présente quelquefois des granulations ou des stries 
plus ou moins prononcées, qu'on aurait tort de regarder 

mme l'indice des globules admis , par quelques microgr»> 

de» des Bcienees uttorellei , ae lérie. Botanique » 1. 1, p. 65. 
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phes , comme élémeDs de stracture de toute membrane et de 
toute fibre organique ; ce sont des épaississemens , comme on 
en voit à Tintérieur des cellules ou sur la surface des poils , ou 
des grains de pollen, etc., sauf le mode de formation qui peut 
bien être différent : ici par intussusception ou production de 
molécules intermédiaires , là par dépôt de substance incrus- 
tante ; mais sans que , dans aucun cas , les molécules élémen- 
taires soient visibles pour nos yeux avec les moyens actuels 
d*observation. 

L'existence de cette membrane externe ou cuticule s'accor- 
derait bien avec les idées de physiologistes, qui veulent que 
tout végétal soit le prodoit d*un développement successif de 
cellules , dans Tintérienr d'une cellule mère , dont la paroi se 
trouve ainsi distendue ; mais si , comme nous^ on ne peut ad- 
mettre une telle hypothèse , on est conduit A regarder cette 
membrane comme sécrétée par la couche externe des cellules 
externes , et , dans ce cas , il faut bien aussi douter de son 
existence comme membrane indépendante; c'est un assem- 
blage de pièces contiguës et soudées ensemble, sécrétées cha- 
cune par la face externe de la cellule correspondante , ou 
mieux encore appartenant chacune à la cellule d'où la macé- 
ration et une décomposition partielle l'ont détachée. C'est 
ainsi que l'on peut concevoir comment les poils , qui sont eux- 
méme des cellules , peuvent rester en connexion avec le tissu 
cellulaire de la plante , d'où ils seraient, au contraire, séparés 
par une membrane que l'on ne peut supposer percée vis-à-vis 
chaque poil , sans être amené à la supposer également percée 
devant les cellules saillantes ou papilleoses ; car il ne faudrait 
pas songer à attribuer à tous les appendices une doubla en- 
feloppe fournie par la cuticule. 

Pour les plantes submergées dont les feuiHes , sans avoir de 
ooucfae cellulaire épidermique , ont pu néanmoins donner par 
la macération une cuticule comme celles des plantes terrestres; 
cette membrano serait encore le résultat de l'épaississemeiit 
des faces externes planes et contiguës de la couche superfi- 
cielle des cellules. 

Certaines feuilles se couvrent d'une efflorescence qni est un 
produit de sécrétion de la couche cellulaire épidermique : tel 
est , par exemple , la feuille de chou dont l'efflorescence parsdt 
être formée de cire. D'autres , comme celle du peuplier , r 
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on les suit dans leur développement , montrent un épaîssuse- 
inent graduel de la membrane externe des cellules^ lequel doit 
être également attribué à une sécrétion. Mais de toutes les- 
sécrétions qu*on peut observer ainsi à la surface de l'épiderme, 
il n*7 en a pas de plus remarquable que cette sécrétion de 
silice qui se produit avec une régularité si admirable à la sur- 
face des tiges et même quelquefois aussi à la surface des feuil- 
les des prèles ( equisetum ) des palmiers et de certaines grami- 
nées ; avec une forte loupe on aperçoit à la surface de la prèle 
des aspérités nombreuses en rapport avec la disposition des 
cellules superficielles ; ces aspérités , anguleuses et tranchantes 
comme les dents d'une lime » restent unies en une mince pelli- 
cule à jour , après rincinération de la plante: ce sont elles qui 
rendent si précieuses , pour les travaux d'ébénisterie et de 
tabletterie , V equisetum hjremale employé pour polir les bois 
précieux , Tivoire et même les métaux. 

Le chaume du seigle , de Forge et de plusieurs autres gra- 
minées de nos pays , est revêtu d'une mince couche de silice 
disposée également avec régularité ; les graminées exotiques , 
comme le bambou , ont cette couche de silice beaucoup plus 
prononcée, le fruit du Coixlacryma doit à une abondante sécré- 
tion de silice , son enduit luisant semblable à de l'émail. Parmi 
les palmiers , ceux dont les stipes minces servent k faire des 
cannes, et notamment le rotang ( calamus rotang) sont cou- 
verts d'un enduit siliceux tellement dur, qu'il émousse les ins-, 
tnimens d'acier. Cet enduit est le résultat de l'épaississementde 
la couche superficielle des cellules, au moyen d'une abondante 
sécrétion de silice. Nous avons représenté dans la planche 
XX , fig. 6, 7, 8 et g , plusieurs coupes de cet épiderme, qui 
n'a pas moins de o,oa5 à o,o3o d'épaisseur ; ses cellules d'à-, 
bord minces s'épaississent de plus en plus vers la face exté- 
rieure , où elles restent toujours ouvertes > de sorte que de ce. 
côté , leur cavité s'alonge comme un col de flacon corres- 
popdant à une petite papille centrale ; les cellules, par suite de 
cet épaississement, sont devenues autant de prismes , contigus 
comme les pièces d'une mosaïque , et soudés entre eux ; cepen- 
dant on suit bien encore sur les diverses coupes , leurs zones . 
d'accroissemenU 
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CHAPITRE XIX. 



DES STOMATES. 



Sur presque toutes les parties vertes des végétaux , exposées 
à Tair , c'est-à-dire sur les jeunes tiges , sur les calices et même 
sur quelques autres parties delà fleur, mais principalement sur 
les feuilles , on trouve de nombreux petits corps glanduleux , 
saillans, ovales ou arrondis , que Tceil distingue à peine, à 
moins qu41s ne soient groupés comme à la face inférieure des 
saxifrages, ou que leur couleur ne soit bien tranchée , car leur 
longueur est d*un à deux centièmes de millimètre, mais qu'a- 
vec une forte loupe et mieux encore avec un microscope , on 
voit bien sous la forme d'une petite boutonnière accompagnée, 
de chaque côté , au dessous de Tépiderme , par une petite cel- 
lule oblongue ou courbée en arc ; souvent aussi les cellules 
environnantes de Tépiderme présentent une disposition parti- 
culière. 

Ces petits corps ont été nommés successivement glandes mî- 
liairesou corticales , pores corticaux , pores de Tépiderme etc.; 
mais aujourd'hui on est d'accord pour leur donner le nom de 
stomates dérivé du mot grec qui veut dire bouche , sans être 
également d'accord sur la question de savoir si ce sont réelle- 
ment des petites bouches , des ouvertures destinées à donner 
accès à l'air extérieur, dans les méats intercellulaires. Cette 
opinion cependant est la plus probable , mais il est trop cer- 
tain aussi que l'air n'a pas besoin d'ouvertures spéciales pour 
pénétrer dans des cellules closes , et venir à une certaine épo- 
qoe y remplacer le liquide contenu. Pour que l'on doive se 
contenter, dans une telle question, d'une induction tirée de la 
présence de l'air dans l'intérieur du végétal , il faudrait que 
l'observation directe démontrât clairement et constamment la 
présence de ces ouvertures ; or des observateurs d'une grande 
habileté, MM. Raspail , Nées , Link , Meyeu , ont toujours 
douté de la réalité de ces ouvertures ; M. Brongniart lui-même, 
dans son dernier travail sur l'épiderme ( Annales des sciences 
nat, 2* sér. t. i. p. 69) , tout en admettant une véritable 
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ouverture au milieu des stomales , dit que « la membraue 
parait manquer complètement dans ce point » . Nous même 
aussi , nous pouvons dire que , dans de nombreuses observa- 
tions variées de diverseï manières , et en faisant intervenir des 
réactions chimiques , les ouvertures dis stomates nous ont 
quelquefois ^aru bien réelles, mais plus souvent encore , nous 
avons eu des motifs d'en douter ; ainsi les stomates de la feuille 
de violette dont nous avons représenté un , bien intact , dans : 
la planche XXYI , figure 1 5 , ceux du buis , ceux du Sedum 
album, ceux du Poa annua etc., dont la forme est plus ou moins 
différente, paraissent bien quelquefois offrir une fente dans 
leur milieu , c'est-à-dire y laissent passer la lumière ; mais si 
on les traite à froid ou à chaud par la potasse , par les acides , 
par l'acide sulfurique même , qui les colore un peu , cette ' 
fente apparente devient souvent une ligne saillante ondulée , , 
indiquant que l'effet de lumière précédemment observé , 
était le résultat non d'une ouverture réelle mais de la réfrac- 
tion. En tout cas , si les stomates n'étaient pas ouvertes ce ne 
serait pas une raison pour qu'ils n'eussent pas à remplir des 
fonctions respiratoires , car, ainsi que nous l'avons dit plus; 
haut , l'air peut bien pénétrer dans des cellules évidemment 
sans ouvertures (x) comme celles de la moelle , et très certai- ' 
nement les stomates correspondent aux méats intercellulaires 
ou chambres aérifères du mésophylle , et ils sont si posiUve- 
ment en rapport avec l'atmosphère , que dans les plantes aqua- 
tiques, les feuilles submergées en manquent tout à-fait , et 
les feuilles flottantes n'en ont qu'à la face supérieure. 

On remarque en général , que la plupart des arbres , ceux 
surtout dont les feuilles sont luisantes en dessus , n'ont des 
stomates qu'à la face inférieure , qui est toujours moins lui- 
sante , plus rude ou plus velue ; quelquea.végétaux herbacés 
sont aussi dans le même cas , ou du moins ont beaucoup plus 
de stomates à leurs feuilles, en dessous qu'en dessus ; certaines 
saxifrages ( Saxifra^a sarmentosa ] ont à leur face inférieure , 
des groupes de stomates que leur couleur rend bien visibles. 

Les stomates sont épavses sans ordre, sur les feuilles à ner- 

(t) On sait d'aillears que tontes les plantes vertes snbmergées et qni sont 
totalement privées de stomates, que les eonferves et les aignes, etc., déga- 
'*: beaucoup d^oxigène en bulles k travers leurs mmabranw extérieures , 
id elles s«Qt expotées aux rayou du soleil. 
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Tures réticulées ; mais elles sont , au contraire , toutes dirigées 
dans le même sens , en rangées longitudinales , sur les feuilles 
à nervures parallèles , sur celles des conifères , et des mono- 
cotylédones. 

Les stomates chez la plupart des végétaux , comme nous 
l'avons dit , ont , de chaque coté de l'ouverture apparente , 
mais pourtant à une certaine distance de la fente ou ligne mé- 
diane , une cellule oblongoe en forme de croissant , remplie 
de matière verte en très petits grains , différente de celle 
du mésophylle . Ces deux cellules latérales se rejoignant aux 
extrémités , forment autour de l'ouverture apparente une 
bordure renflée intérieurement , à laquelle on a faussement 
attribué le rôle de faire ouvrir ou fermer le stomate suivant 
l'état de l'atmosphère : ces cellules , en effet , sont notable- 
ment écartées de l'ouverture supposée, et leur gonflement s'ef- 
fectuant à l'intérieur, ne pourrait , dans aucun cas , produire 
Veffet indiqué. Qu'elles aient un rôle important k remplir dans 
la fonction respiratoire , c'est ce qu'on peut bien supposer , 
mais c'est ce que rien ne prouve jusqu'à présent. 

Il est certain toutefois que l'intervalle entre ces cellules est 
souvent occupé par une bulle de gaz qui parait y être empri - 
sonnée comme dans une cellule close, car ni la pression ni la 
chaleur ne la font partir aisément. 

C'est ce qu'on voit bien surtout dans les stomates des gra- 
minées y qui se*dislioguent par leur forme plus alongée et par 
l'espèce de cadre rectangulaire que forme au-dessus d'elles une 
petite cellule de l'épiderme , comme on le voit dans les figures 
8 et 9 de la planche XXVI. 

La Marchantîa polymorpha qui a été l'objet d'un admirable 
travail deM. Mirbel (Mémoire de V Académie des sciences, 
tome i3) est pourvue d'oscules; qu'à tort je crois, on a voulu 
limiter aux stomates ; ce sont des orifices ronds , béans , 
entourés par quatre cellules qui leur forment une large bor- 
dure assez régulière , et se prolongent en dessous , en se rap- 
prochant vers l'intérieur, de sorte qu'on croirait voir au fond 
de Toscule, quatre autre cellules plus rapprochées y et laissant 
entre elles un méat quadrangulaire ; on pourrait encore 
moins assimiler aux stomates , les singulières cavités garnies 
de poils situées en dessibus de l'épiderme des Lauriers roses, 
et communiquant avec l'extérieur. 

OB81EVAT1UR AU XICROSCOFK. %r 
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CHAPITRE XX. 

DES FOILS ET DES GLANDES. 

Les poils, qui souvent paraissent remplir des fonctions analo- 
gues à celles des stomates , se trouvent comme eux aussi sur 
les différentes parties de la plante ; mais c'est principalement 
sur les feuilles et à leur face inférieure qu'ils sont plus abon- 
dans ; c*est là surtout que, pendant la période d'activité de la 
végétation , on les voit remplis d'air , tandis que ceux des co- 
rolles, des étamines et des pistils sont , au contraire, remplis 
de sucs végétaux soumis au mouvement de rotation. A la vé- 
rité , on peut bien supposer qu'avant l'entier développement 
de la feuille, lorsqu'elle est encore dans le bourgeon , ses poils 
sent remplis de sucs en mouvement , et cela est même très 
probable ; mais on n'est pas moins en droit d'en conclure que 
les fonctions des poils de la feuille, sont différentes de celles 
des poils de la fleur. Ces poils sont , dans tous les cas , formés 
d'une ou de plusieurs cellules végétales alongées. Les poils 
formés par une seule cellule s'observent dans un très grand 
nombre de végétaux : la cellule qui les forme est soudée au 
point de rencontre de plusieurs des cellules de l'épiderme « qui 
paraissent entourer sa base ; ou bien elle est elle-même une 
des cellules de la coucbe superficielle, extraordinairement alon- 
gée. La membrane de cette cellule est ordinairement lisse, mais 
souvent aussi elle est finement striée ou granulée, ou même hé- 
rissée d'aspérités, comme on le voit sur les poils de la bourrache 
et plusieurs autres borraginées. Nous avons représenté, dans la 
figure 16 de la planche XXVI, la partie inférieure d'un poil 
de violette, dont la surface est élégamment ornée de granules 
oblongs diaphanes, disposés avec une sorte de régularité. Ces 
granules sont simplement des épaississemens de la membrane 
de la cellule, comme on en voit dans une foule d'autres cir- 
constanoes, et ce ne sont point du tout des granules élémen- 
taires , ou des germes de cellules , ou des indices de cellulo- 
se. 
^es poils de l'ortie sont simples à l'extrémité , mais , leur 



POILS ET GLANDES. a3l 

base est portée par une saillie glanduleuse qui sécrète la li- 
queur brûlante versée par le poil dans la piqûre qu'il a faite. 

Les poils composés peuvent être formés d'une simple série 
de oellules, dont le calibre est égal en dehors ; tels sont les poils 
articulés ou cloisonnés de beaucoup de labiées ( Brunella) , de 
caryophyllées et d'autres plantes ; ou bien avec un renflement 
au milieu dé chaque cellule et un étranglement à chaque arti- 
culation : tels sont les poils moniliformes de la Belle*de-nuit , 
etc. 

D'autres poils composés consistent en une réunion de poils 
simples autour d'un même point, comme dans les poils en étoi- 
les des cistinées, des malvacées, et particulièrement dans ceux 
du platane, que nous avons représentés dans la planche XIII , 
figure 6 , parce que ces poils , excessivement nombreux à la 
surface des jeunes feuilles , sont bientôt enlevés par les vents 
et transportés au loin, de sorte que , dans le cours des obser- 
vations microscopiques ; on est exposé à rencontrer de tels 
poils sur le porte-objet. 

On a des poils rameux très élégans sur les feuilles de la 
corbeille-d'or (Jlyssum saxatile)\ ils résultent de la réunion 
d'un grand nombre de poils simples sur différens points d'un 
poil principal servant de tige et sur les poils qui en sont comme 
les rameaux. On en voit aussi de semblables sur la Turritis 
naerfia et sur d'autres crucifères , ainsi que sur la lavande , le 
marrube , etc. 

Quelques poils composés présentent une structure toute 
particulière , tels sont ceux des Elœagnus, dont les poils corn- 
posans sont soudés latéralement , de manière à composer un 
écusson plus ou moins frangé au bord. 

Les poils trifurqués de la Capsella bursa-pastoris paraissent 
bien composés de trois poils réunis autour d'un point ; les poils 
en navette ou à deux pointes, comme ceux des Malpighia et 
du houblon , seront aussi composés de deux cellniles ; mais les 
singuliers poils de la giroflée jaune ( Cheîrantus cheiri) repré- 
sentés dans la planche XX , fig. 4 , paraissent bien consister 
en une seule cellule implantée au milieu d'un cercle de cellu- 
les de répiderme et excessivement alongée parallèlement à la 
surface de la feuille. La membrane de ce^poil est hérissée 
d'aspérités sur quatre ou cinq rangs. 

Il y a des poils qui , au lieu de présenter des cellules isolées 
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soDt eux-mêmes des amas de tissu cellulaire , et font ainsi le 
passage aux véritables glandes végétales. Ainsi les poils en 
massue de la Fraxinelle {Dietamnus albus) peuvent être re- 
gardés comme des glandes pédicellées tout aussi bien que comme 
des poils composés. Cependant beaucoup de poils ainsi compo- 
sés d'un amas conique de tissu cellulaire, se terminent par une 
ou plusieurs cellules simples , pointues , et doivent être nom- 
més de véritables poils. 

Des amas d'un tissu cellulaire plus serré, engagés dans Té- 
paisseur des feuilles, des pétioles et du calice , ou formant des 
petits tubercules saillans à la surface de ces parties, ou encore 
portés à l'extrémité du pédicule celluleux, sont ce qu'on 
nomme les glandes ; mais ni leurs fonctions ni leur structure 
ne permettent de les assimiler aux glandes des animaux. En 
effet, les fonctions de sécrétion sont exercées chez les végét-aux 
par la paroi même de toutes les cellules et parleur enduit mu- 
cilagioeux ; par conséquent, ce sont toutes les cellules vivantes 
qui, chez les végétaux jouent le rôle des glandes animales , et 
les glandes végétales au contraire , ne sont que bien rarement 
formées de cellules exerçant actuellement une action sécrétoire 
dont le produit serait versé au dehors ; ces glandes sont sou- 
vent des organes avortés ou des poils très courts. Cependant 
on peut citer les glandes pédicellées des pédoncules et des ca- 
lices de certaines roses , celles des Drosera , les poils mêmes 
de certaines Géraniacées, ceux du Cicer^ etc., comme étant de 
vrais organes de sécrétion. 

Quant aux cavités ou utricules remplies d'huile essentielle 
qu'on observe dans les feuilles des mille-pertuis , des myrta- 
cées , des orangers, etc., dans i'épicarpe des oranges, etc., et 
qu'on a nommé aussi des glandes , ce sont les réservoirs du 
produit sécrété par le tissu cellulaire très dense qui les entoure; 
et souvent même ces réservoirs sont desimpies lacunes formées 
dans le tissu cellulaire par l'accumulation du produit. 
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CHAPITRE XXI. 

DE LA FLEUa EN GENERAL ET DU CALICE. 

L'étade micrographique de la fleur et de toutes ses parties ^ 
devra se faire eu pratiquant des coupes longitudinales en di' 
verses directions et des coupes transverses du bouton à diffé- 
rentes hauteurs au-dessus du pédoncule et à toutes les époques 
depuis Tapparition du bouton jusqu'à l'épanouissement ; plus 
tard les coupes longitudinales et transverses sont pratiquées 
de même sur l'ovaire seulement , et conduisent à reconnaître 
le mode de développement des graines et Torigine des modifi- 
cations qu'elles présentent plus tard. Les lames minces obte- 
nues par les coupes transverses ou longitudinales , ainsi pra- 
tiquées avec un scalpel bien tranchant et humecté, sont 
étalées soigneusement dans une goutte d'eau sur une plaque 
de verre. On écarte ou dn rapproche avec les aiguilles em- 
manchées leurs diverses parties , et on les recouvre d'une lame 
de verre mince, en évitant de les comprimer ou de les frois- 
ser obliquement. Ces lames ayant toujours plusieurs millimè- 
tres de largeur, il suffit de les observer sous le microscope 
simple , avec un grossissement de ao à 60 diamètre^ ; plus 
tard on passe à des grossissemens de 100 à i5o , pour les dé- 
tails à suivre dans la structure des anthères et des ovules ; on 
ne doit enfin recourir à l'emploi des plus forts grossissemens. 
du microscope composé , que pour étudier les détails des cel- 
lules. 

Dans les coupes transversales , on voit bien clairement les' 
rapports des différentes pièces de chaque verticille floral 
entre elles , et les rapports des verticilles entre eux , d'où ré- 
sultent des caractères si importans pour les familles naturelles 
des plantes et pour les genres. 

Des divers verticilles dont se compose la fleur complète , 
le premier , en commençant par dehors où le calice conserve 
en général tant de ressemblance avec les véritables feuilles, 
qu'il n'offrira rien de plus à l'observation microscopique; 
ce seront l'épiderme , les stomates , le parenchyme ou méso- 
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pbylle ) la matière verte , les poils etc. ; quelquefois seule- 
ment , il aura des cellules superficielles remplies d'uo liquide 
rouge ou jaune , avec des granules de cette couleur. 

Il faut cependant mentionner une modification très impor- 
tante du calice, dans certaines fleurs épigynes ayant le calice 
soudé à Tovaire ; dans les valérianes et dans un grand Dom- 
bre de composées , le calice ainsi soudé dépasse l'ovaire par un 
bord libre qui se prolonge en poils soyeux ou plumeux , for- 
mant ce qu'on nomme une aigrette , laquelle est sessile ou 
pédiculée quand le calice lui-même se prolonge en un long 
goulot aminci au-dessus du fruit. Cette aigrette, dans les 
valérianes , est roulée en dedans avant la maturation , et se 
développe seulement alors. L'aigrette de ces divers fruits a été 
considérée d'une manière trop absolue comme le limbe du ca- 
lice dont les nervures seules auraient persisté , mais d'une 
part , les rayons de ces aigrettes ne sont nullement en rapport 
avec le nombre des nervures d'un calice supposé normal , et 
d'autre part ces rayons ont b^en plus les caractères des poils 
que ceux des nervures , car ils sont simplement formés de cel- 
lules alongées contiguës , et ne contiennent pas de vaisseaux. 
Ainsi , par exemple, les- poils de l'aigrette du laitron {Sonchus 
oleraceus) représentés dans la planche XXYI, figures ta , x 3, 
sont formés par une ou deux rangées de cellules alongées , cy- 
lindriques , et dont les quatre ou cinq dernières sont recour- 
bées en hameçon. On s'explique facilement, d'après cela, 
pourquoi les aigrettes de cette sorte s'attachent fortement aux 
étoffes. Ces cellules d'ailleurs , quand elles sont sèches , ne 
contiennent que de l'air, et c'est là ce qui leur donne un éclat 
soyeux. 

Il faut signaler aussi comme une particularité intéressante, 
offerte par les calices adhérens , ces bandelettes colorées et 
remplies d'huile essentielle qu'on voit sur les fruits des ombel- 
lifères, et les côtes intermédiaires et souvent prolongées en 
forme d'aile, sur ces mêmes fruits. 
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CHAPITRE XII. 



DE LA COROLLE. 



La corolle est formée de plusieurs pièces nommées pétales ^ 
qui sont ou libres , ou soudées si la corolle est monopétale , 
et qui sont considérées comme des feuilles métamorphosées. 
Aussi trouve-t-on dans le limbe de la corolle comme dans celui 
des feuilles , un épiderme supérieur ou interne , un épiderme 
Inférieur ou externe , un tissu cellulaire intermédiaire ou mé- 
sophylle, des nervures formées de faisceaux fibro-vasculaires , 
des poils , etc. ; mais ce qui distingue surtout la corolle , 
c'est sa couleur ordinairement vive et brillante , très rarement 
verte , et la délicatesse de son tissu. 

L'épiderme supérieur est formé d'une couche de cellules 
très aplaties, ordinairement quadrangulaires , et contenant 
souvent un liquide coloré : Tépiderme inférieur est plus sem- 
blable à celui des feuilles , et formé de cellules également pla- 
tes , mais à contour très sinueux ou lobé ; elles peuvent conter 
nir aussi un liquide coloré. 

Le tissu cellulaire intermédiaire test quelquefois très mince, 
et à peine sensible ; ailleurs , il est assez développé , et ses 
cellules remplies de liquide seulement, ou contenant aussi des 
granules d'un endochrome diversement coloré , ou incolore , 
adhérens à leurs parois , laissent entre elles des lacunes ou 
chambres aérifères nombreuses , au&quelles seules est due la 
blancheur éclatante de certaines fleurs et la teinte brillante ,. 
quoique mate , des corolles diversement colorées, qui , privées 
d'air , comme quand elles ont été macérées dans l'eau , n'ont 
plus cette demi-opacité si favorable au reflet des couleurs ,. 
et conservent seulement la teûite transparente du liquide de 
leurs cellules et de leur endochrome. Ainsi une corolle blanche 
est celle dont les utricules ne contiennent qu'un liquide inco- 
lore , et dont les méats intercellulaires très nombreux sont 
remplis d'air. Une corolle de couleur claire, jaune ou rose ou 
bleue , est celle qui , avec les mêmes lacunes pleines d'air , a 
des cellules superficielles remplies d'un liquide d'une de ces 
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couleurs, et les cellules du tissu intermédiaire également rem- 
plies du liquide coloré, mais, en outre, tapissées à l'inté- 
rieur par des granules d^endocbrome ou de chromule de cette 
même couleur. 

Les fleurs d'une couleur très foncée , et surtout celles qui 
sont veloutées , n'empruntent point ainsi leur éclat à l'air 
interposé ; c'est le liquide et l'endochrome des cellules 
qui fournissent le fond de Ik nuance , et Téclat ou le reflet est 
produit par le mode de structure des cellules superficielles , 
et surtout par les stries régulières , les aspérités ou les inéga- 
lités de leur surface. 

Ainsi , la plupart des corolles veloutées , violettes , ou 
pourpres , ou brunes , ont leur face supérieure ou interne hé- 
rissée de petites papilles très régulières remplies d'un liquide 
fortement coloré comme les cellules superficielles dont elles sont 
un prolongement, et chacune de ces papilles agit sur la lumière 
en la réfractant , comme ferait une pierre précieuse taillée en 
cabochon. Les corolles satinées ou dorées , comme celles des 
tulipes , des renoncules , etc., ont , au contraire , les cellules 
superficielles bien planes et toutes striées dans le sens de la 
longueur. On conçoit que les corolles charnues devront leur 
aspect et leur demi- transparence de porcelaine à la combinai- 
son des papilles remplies d'un liquide peu coloré avec le jeu 
des lacunes aérifères de la couche cellulaire intermédiaire. 

Nous avons représenté dans la planche XXIII , fig. 6 et 7, 
les deux faces d'une corolle ou ligule de Coreopsis tinctoria , 
qui présente en dessous une couleur jaune mate , en dessus 
une couleur jaune plus vive , et une couleur brune veloutée à 
sa base. La figure 6 représente une portion de l'épiderme de la 
face supérieure un peu roulée sur le bord, pour montrer mieux, 
la saillie des papillesconoïdes dont il est hérissé. Cetépiderme 
se compose d'une couche de cellules plates; quadrangulaires , 
surmontées chacune par une papille conoîde finement striée 
tout autour , à partir de son sommet arrondi jusqu'à sa base , 
et remplies d'un liquide coloré. La figure 7 représente l'épi- 
derme de la face inférieure, formée de cellules plates sinueuses 
et lobées , remplies de liquide jaune , et tapissées de granules 
de chlorophylle ou chromule jaune. Un faisceau fibro-vasculaire 
««o«« miQ trachée rampe sous cet épiderme. Beaucoup de co- 
<^omme celles des campanules , sont garnies de poils fins 
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transparens , formés chacun par une cellule implantée sur la 
surface, et dans lescjuelles on voit parfaitement le mouvement 
de circulation intra-cellulaire ou de rotation dont nous avons 
parlé précédemment. Une portion de la corolle étant placée 
avec de Teau entre deux lames de verre , les poils conservent 
leur vitalité pendant plusieurs heures : ceux qui partent du 
bord même , se prêtant très bien à ce genre d'observations. 



CHAPITRE XXm, 

DIS iTAMINKS. 

lie troisième verticilie de la fleur complète est formé par 
les étamines ou organes mâles , qui se composent du support 
ou filet , sorte de petite colonne ordinairement blanche, tra- 
versée par un faisceau fibro*vascnlaire , dans lequel les tra- 
chées sont surtout bien visibles , et de Tanthère , sac rempli 
de pollen , qu'on a voulu considérer comme représentant le 
limbe d'une feuille dont le filet serait le pétiole (i). 

Uanthère présente le plus souvent deux loges longitudina- 
les s'ouvrant soit au sommet , soit dans une partie plus ou 
moins considérable de leur longueur , sur le côté , et placées 
symétriquement à droite et a gauche d*uoe lame intermé- 
diaire qui semble être le prolongement du filet , et qu'on 
nomme le connectif. Dans certaines plantes , les deux loges 
de l'anthère sont séparées par un connectif très élargi ; (jUins 
d'autres , au contraire , ces deux loges sont très rapprochées. 

L'anthère est formée par plusieurs coucha de tissu cellu- 
laire fort différentes les unes des autres ; la couche externe 
ressemble à Tépiderme des feuilles et des pétales ; elle pré- 
sente même des stomates chez certaines plantes. Les couches 
moyennes sont formées de cellules de plus en plus lâches , en 



(i) L«« filets des Opuntia , des Berheris et de quelques autres plante* 
jouisseot d'une irritabilité très prononcée , et se contractent ou se rappro- 
chent do pistil quand on les toudie. Il y aurait donc à faire , sur leur struc-* 
tare, les mêmes observations que sur les pétioles des feuilles de sensitivQ. 
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allant vers l'intérieur , et enfin la <2ouche interne , ou les cou- 
ches internes , ( endothèque ( endothecium ) sont formées de 
cellules dont la paroi est épaissie suivant des lignes transver- 
ses ou rayonnantes , symétriques ou spirales ; les intervalles 
plus minces finissent par être résorbés ou dissous , et les épais- 
sissemens restant seuls comme des fibres élastiques , se rom- 
pent d'un côté et s'étalent avec force de l'autre côté , comme 
autant de ressorts dont l'effort simultané fait ouvrir l'anthère 
et lance au dehors le pollen avec plus ou moins de force. 

I9ous avons représenté dans la planche XXIY , fig. 3,4» 
II et t3 , plusieurs exemples de cette structure fibreuse des 
cellules du tissu intérieur des anthères , qui a été l'objet d'an 
travail spécial de M. Purkinje , en iSBo. Les figures 3 et 4 c, 
montrent les cellules de l'anthère du Centranthus ruber, à 
différens états ; en 4 c , on voit encore la membrane mince 
qui réunit les épaississemens : dans la figure 3 , ont voit les 
cellules ouvertes et étalées par suite de la disparition de la 
membrane mince intermédiaire , et de la rupture des épaissis- 
semens , qui restent seuls comme des rayons partant de la pla- 
que dorsale de la cellule. 

Dans la figure 1 3 , les cellules de Tanthère du liseron ( Con- 
*volvulus arvensis ) sont encore en place , formant la paroi in- 
terne de cette anthère. Elles ont des épaississemens en forme 
d'arceaux parallèles transverses, réunis par une membrane 
mince , laquelle va plus tard disparaître. 

Dans la figure 1 3 , les cellules de l'anthère du plantain se 
montrent isolées et en quelque sorte décomposées ; les épais- 
sissemens de leur membrane restant seuls retenus en place par 
quelques soudures ou par quelques restes de la portion mince 
et destiuctibU de cette membrane. 

On conçoit que , dans les différens points de l'intérieur d'une 
même anthère , et aux diverses époques de leur développe- 
ment , ces cellules peuvent présenter une forme et une struc- 
ture différentes , au moins en apparence , à plus forte raison 
si elles ne se présentent pas par la même face à l'observateur ; 
mais , en y regardant avec attention , on finira toujours par 
reconnaître leur vraie structure en rapport avec le mode de 
formation que nous avons indiqué ; c'est-à-dire , les épaississe- 
m<^ns suivant des lignes déterminées , quelque variées que pa- 
~K les cellules dans les anthères des divers genres de 
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plantes » on y pourra également recounaître un mode de struc- 
ture analogue. 



CHAPITRE XXIV. 



DU ]?0LLE1V. 



Le pollen est contenu dans Tanthère comme dans un sac , 
d'où il s'échappe à l'instant de la fécondation , sous la forme 
d'une poussière ordinairement jaune , mais quelquefois aussi 
blanchâtre ou d'un gris rosé , dans la plupart des graminées , 
des malvacées , des convolvulacées et dans quelques amenta- 
cées ; rouge dans des peupliers , les géraniacées , les orangées, 
dans le réséda , le lis orangé ; violette dans la tulipe , bleue 
dans répilobe , verdâtre ou noire dans des pavots, etc. Cette 
poussière se compose de graines dures , d'une structure com- 
plexe régulière et uniforme dans une même espèce , souvent 
aussi dans un ou plusieurs genres et même dans des familles 
entières ; mais souvent aussi cette structure présente des va- 
riations nombreuses et très remarquables , en passant d'une 
famille à une autre ; plus rarement c'est entre deux genres voi- 
sins ou deux espèces d'un même genre qu'on observe de ces 
différences. 

Les graines de pollen sont le plus souvent entièrement li- 
bres dans l'anthère à l'époque de la floraison ; les orchidées 
et les asclépiadées présentent seules le pollen agrégé en masses 
d'une consistance de cire dans chaque loge ; les mimosées 
ont le pollen en groupes réguliers de 8 à x() grains. Les ona< 
graires ont leurs grains de pollen isolés , mais liés entre eux 
par quelques ûlamens mucilagineux très lâches , qu'on pren- 
drait pour des fils d'araignée , et qui sont les débris des 
utricules dans lesquels le pollen a pris naissance. Parmi les 
pollens à grains libres , il en est dont ces grains sout hérissés 
de papilles sécrétant au dehors une substance huileuse on 
visqueuse qui les fait adhérer aux surfaces sur lesquelles ils 
sont tombés, tels sont ceux des cocurbitacées ; les autres , au 
contraire, sont parfaitement secs et roulent sur les corps 
comme un sable très fin. 
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Si l'on étudie le mode de forjpation et de déTeloppemenI 
du pollen par des coupes transverses de l'anthère ou de la. 
fleur entière faites à diverses époques , à partir de Tapparitioa 
du bouton , on reconnaîtra que la cavité de Tanthère est pri- 
mitivement occupée par un parenchyme demi-transparent peu 
distinct , dans lequel des cellules deviennent successivement 
plus visibles. Or , ces cellules dont les parois sont épaisses et 
mucilagineuses, sont remplies d'une substance homogène, d^ap-^ 
pareoce pulpeuse qui, bientôt, se divise dans la plupart des 
plantes phanérogames, en quatre petites masses, qui devien- 
dront peu à peu quatre grains de pollen. La substance inter* 
médiaire est peu à peu résorbée pour servir à la nutrition des 
grains de pollen ; les cellules finissent par se séparer ; elles se 
déchirent , sont elles-mêmes résorbées plus ou moins complè* 
tement , et le pollen arrivé au terme de son développement y 
devient libre. 

Les dimensions des grains de pollen varient de moitié en- 
viron dans une même anthère , suivant leur développement 
plus ou moins complet ; mais à cela près, et si Ton veut ne con- 
sidérer que les grains de pollen bien développés , leur \olume 
est uniforme et constant pour chaque espèce , mais il varie 
considérablement dans la série des plantes phanérogames , 
entre a centièmes et i3 centièmes de millimètre, qui sont les 
extrêmes de grandeur qu'il présente. De grandes fleurs comme 
celles de la citrouille , de Vipomœa purpurcéa , du cohœa , de 
la rose-trémière , du magnolia , ont les plus gros grains de pol- 
len ; car le diamètre de ces grains est pour la première de 
ces plantes o, ia5 mill. , pour la seconde o,iao , pour la troi- 
sième o, 109 , et pour les dernières 0,100. lies fleurs très pe- 
tites du myosotis , du lithospermum , du plantain , de la pa- 
riétaire , de la betterave , de la gomphrène , du caille-lait ont 
des grains de pollen dont le diamètre est compris entre 0,010 
et 0,0a 3. Mais des fleurs très petites comme celles de la va- 
lériane ou du pourpier , peuvent avoir des grains de pollen no> 
tablement gros , et des fleurs assez grandes comme celles du 
muflier , de la capucine , etc. , ont des grains de pollen pro- 
portionnellement très petits. Malgré quelques apparences de 
vérité , on ne serait pas mieux fondé à penser que la grosseur 
des grains de pollen est en rapport avec la grosseur des em- 
bryons végétaux ; car si réellement ce rapport est justifié par de 



nombreux exemples , il est aussi contredit par quelques autres. 
Dans le tableau suivant , on a classé un certain nombre de 
pollens , d'après leur plus grand diamètre compté en millièmes 
de millimètre. 

Diamètre 0,010 environ. — Myosotis ,' lÀthospermum, 

0,020 mill. Pariétaire. -^ Gomphrena globosa. — Betterave. 

0,02 1 — • Cerinthe major. 

0,02a — Plantain (PlanSaffo lanceolata), 

0,023 — Galium "verum. 

0,025 — Mthusa cynapium, — Mercuriale. — Sedum al» 

bum, 
0,027 "^ Anagallis arvensis. 
0,029 *"* Gnaphaiium, 
0,0 3o — Saule. — Groseiller rouge. ^^ Trachelium cœru- 

leum, 
0,0 3 3 — Giroflée {Mathiola annua). — Capucine. — Tèble 

(SamBiicus ebulus). Èuphorbia helioscopium, 
o,o34 — Muflier (^Antirrhinum majtts ) {de o,o3o à o,o34). 
o,o35 — Primevère (de 0,022 à o,o36 ). — Ballota fœ- 

tida. 
o,o36 — Escholtzia, — Impatiens parviflora. — jirabis 

verna, — Phlox paniculata. ^ 
0,037 "" Delphinium Ajacis, — Mimulus guttatus, — Souci 

(Calendula officinalis). — Cupidone {Cata- 

nance carulea). — Jacobée. •"(Senecto ja- 

cobea), de o,o34 à 0,037. — Laitron (Sonchus 

oleracea). 
o,o38 — ■ Reseda odorata. 
0,039 — Tussilago fragrans» 
0,040 — Dahlia, — Helianthus annuus. — Gilia capitata, 

— Bourrache. — Eryngium campestre, — Hjr- 

pochœris radicata (de o,o35 à 0,04a). 
0,041 — Rochea versicolor. -^ Lobelia urens, 
0,043 — Œillet ( Dîanthus caryophyllus ) , de 0,039 à 

0,043. 
0,045 — - Campanula médium, <'^ Helianthus annuus ^ de 

0,040 à 0,45. — Chironia. 
0,046 — Polemonium cœruleum, 
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o,o5o — Fuchsia coccinea. — Nigella damascena, — Ono- 

pordum acanthium. — Lonicera xylosteum. 
0,0 5a — Lathyrus latifolius. 
0,0 54 — Monarda didjrma. 
o,o5S — Acanthus mollis (de o,o5o ào,o55). — Statice 

limonium, — Abricotier ( dé o^oSo à o,o55). 

— Thymus grandi florus. 
0,060 — Centaurea moschata, 
0,061 -^ Scabiosaarvensîs (^l^\ï9xx\\di)<, 
0,0 63 — Viola altaica, 
0,066 — Passiflora cœrulea, 
0,070 — Jasmin blanc (Jasminum officinale) de 0,067 à 

0,070. 
0,075 — Liseron ( Convolvulus arvensis ). 
0,077 "~" Pelargonîum inquinans. — Momordica date- 

rium. 
0,080 — Pourpier ( Portulaca oleracca ). — Yalériaoe 

rouge ( Centranthus ruber ( de 0,070 à 0,082) . 
0,090 — Plumbago zeylûnica, 
<^i099 — • Zea mais, 

0,100 — Magnolia grandiflora, — Alcea rosea, 
0,109 — Cobœascandens. 
0,120 — - Ipomœapurpurea, 
o,Z25 — Cucurbitapepo. 
o,x3o — Belle de nuit ( Mirabilis jalapa). 

De ces mesures et de beaucoup d'autres , on a pu conclure 
que c'est dans les familles des Cucurbitacées, des Passiflorées, 
des Malvacées , des Géraniacées ,''des Convolvulacées , des 
Polémoniacées, des Nytaginées , etc., que Ton observe les plus 
gros grains de pollen ; que les Composées dont les fleurs par- 
tielles sont si petites , ont généralement des grains de pollen 
d'une moyenne grosseur ; que les Urticées, les Amentacées , 
les Plantaginées , les Amaranlacées , les Chénopodées , etc. 
ont presque toutes des pollens à très petits grains. 

Les grains de pollen en général seront toujours des objets 
d'études microscopiques très importans; ceux d'un grand nom- 
bre de plantes en particulier , seront pour le micrographe un 
véritable sujet d'admiration ; les détails élégans de leur, struc- 
' formeront même souvent un des meilleurs test-objets ou 
ie comparaison pour la bonté des instrumens. Mais 
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on ne peut les bien étudier à sec, car leurs contours sont alors 
trop fortement ombrés, et leur transparence est souvent pres- 
que nulle. On ne peut guère les étudier dans leau, car le con- 
tact de ce liquide les fait promptement gonfler et crever : ce 
genre d'observation convient seulement quand il s*agit d'étu- 
dier le contenu ou les enveloppes des grains. 

U faut donc , pour bien connaître la forme et la structure 
de ces grains , les mettre dans un liquide qui , tout en aug- 
mentant leur transparence , ne les gonfle pas trop par endos- 
mose , ou ne les pénètre même pas du tout , si Ton veut leur 
conserver leur forme ptimitive. Dans ce dernier cas, il faut 
les plonger dans une huile ou dans une essence, qui , sans pé- 
nétrer à rintérieur , dissout les gouttelettes huileuses ou rési- 
neuses de la surface , ou même pénètre dans les papilles et les 
cordons saillans de la membrane externe , qui devient alors 
beaucoup plus transparente. Si, au contraire, on veut que, par 
un gonflement plus ou moins considérable , la surface du 
grain soit distendue , que ses plis soient développés , ou même 
que ses oscules laissent voir le commencement du boyau polli- 
nique saillant au dehors, ou la membrane interne refoulée par 
le Liquide intérieur, il faut tenir le pollen dans du miel limpide, 
ou dans un sirop de sucre convenablement concentré, ou dans 
une forte solution de gomme. On peut ensuite, avec quelques 
précautions , conserver comme objets microscopiques les grains 
de pollen ainsi placés entre des lames de verre. Mais il faut 
faire attention que ces grains se dessèchent en même tems que 
la gomme , et ne laissent plus voir aussi bien les détails de 
leur structure ; dans le sirop de sucre , ils se conservent beau- 
coup mieux , avec un certain degré de gonflement, pourvu que 
le sucre ne vienne pas à cristalliser ; car alors , le pollen 
est dérobé à l'œil de l'observateur par la foule des cristaux 
entre-croisés. En faisant bouillir fortement le sirop de sucre , 
on le rend bien en partie incris tallisable , mais non toujours 
complètement, et l'on est encore exposé à voir plus tard s'y 
produire, comme dans le miel, des cristaux en aiguifles qui pa- 
raissent être de la mannite , provenant de la réaction du pol- 
len lui-même sur la substance sucrée. 

Forme des grains de pollen. 
Ce qu'on observe d'abord dans les grains de pollen , c'est 
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lear forme générale qui , à part les différences de grandear 
dont nous avons parlé, présente dans la série végétale des dif- 
férences nombreuses dont on est frappé au premier coup-d*œil. 
Des familles entières, comme les MaWacées , les Passiflorées , 
les Grossulariées , les Polémoniacées , les Gampanulaœes , les 
Nyctaginées, ont le pollen à grains exactementspheriques.il 
en est de même pour la plupart des Cucurbitacées et des Con- 
volvulacées ; les Onagraires l'ont en grains triangulaires dé- 
primés , avec des sommmets arrondis ; la plupart des Chicora- 
cées ont des grains de pollen en polyèdres symétriques , mais 
non réguliers, à quatorze, quinze, dix-sept ou vingt-un côtés. 

Les Borraginées et les Ombellifères l'ont cylindrique ar- 
rondi aux extrémités , et resserré dans la partie moyenne ,. 
ou se trouvent des plis longitudinaux en nombre déterminé. 

La plupart des autres plantes ont un pollen à grains ovoï- 
des plus ou moins globuleux ^ et pouvant même, pour quel- 
ques-unes, devenir en se gonflant plus large que long , avec un 
ou plusieurs plis latéraux. Les Palmiers, les Smilîicinées, les Li- 
liacées, la plupart des AmarylUdées, des Iridées, et beaucoup, 
d'autres monocotylédmies ont le pollen en grains ovoîdes avec 
un seul pli longitudinal. Les Salicinées, les Plombaginées, les 
Globulariées, lesTalérianées , les Composées moins la plupart 
des Chicoracées,. les Lohéliacées , les Éricacées, les to'ophn- 
larinées , les Orobanchées , les Solanées , les Jasminées , les 
Berbéridées, les Résédacées, les Crucifères , les Crassulacées , 
les Saxifragées, les Rhumnées, les Rosacées, les Papilionacées, 
etc., etc., ont le pollen en grains ovoïdes, avec trois plis Ion* 
gitudinaux disposés symétriquement. Beaucoup de Rubiacées, 
de Borraginées, d*Apocynées et de Labiées, ont un pollen en 
grains ovoïdes avec 4 ou 6 plis longitudinaux ; quelques-unes 
de ces plantes montrent même 8, 9, xo ou 12 plis. 

Les Polfgala ont encore un plus grand nombre de plis lon- 
gitudinaux sur leurs grains de pollen. 

Les Graminées, au contraire, ont leur pollen ovoïde, sans, 
pli longitudinal , mais avec une seule papille latérale , corres^- 
pondant à un oscule. 

Quelques autres plantes ont les grains de leur pollen 
d'une forme encore différente de celles que nous venons de 

Qtionner, tels sont les Mimulus, dont le pollen est en grains 
que globuleux, ayant la surface divbée par un sillon pror 
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fond diversement contourné , en une oa deux larges bandes en 
spirale ou repliées sur eUeS'mémes. Telles sont aussi quelques 
Fumariacées, Malpigbiées etc., dont le pollen est polyédrique , 
mais non à la manière de celui des Ghicoracées etc. etc. 

Détails de la surface des grains de pollen, . 

Il est rare que la surface des grains de pollen paraisse en- 
tièrement lisse ; elle est au moins granuleuse, ou semée de 
petits granules saillans , uniformément épars , ou bien encore 
plus ou moins rapprochés sur le grain entier ou dans certaines 
places seulement; comâie le montrent les pollens de Pourpier, 
de Liseron, etc., {pL XXFV). Souvent les granules de la sur* 
face sont plus volumineux et peuvent être nommés des pa- 
pilles , qu'on voit aussi uniformément ou diversement distri- 
buées et uniformes elles>mémes , ou entremêlées de granules 
plus petits, comme sur le pollen des Malvacées et de la Ci- 
trouille, (^/.JLXIV). 

Les papilles éparses , plus longues et plus aiguës , des pol- 
lens de Composées (/?/. XXV,^^. XI et x5), doivent être 
nommées des épines d'après leur aspect. Les granules à la sur- 
face des grains de pollen très remarquables du Plumbago 
scandens , planche XXY, flg. 4 i sont élégamment groupés en 
masses trilobées ou quadrilobées, saillantes, qui ressemblent à 
des rosaces ou à des fleurons en relief. 

Les granules de diverses grosseurs entremêlés de papilles , 
forment à la surface des grains du pollen de l'Ipomœapupurea, 
{pi. XXV, fig, 7 a et ^), des compartimens réguliers qui rap- 
pellent assez bien la disposition des tubercules du têt des 
oursins. 

Beaucoup de pollens divers ont , au lieu des granules et 
des papilles de la surface , un réseau plus ou moins régulier 
formé par des cordons noueux ou des côtes saillantes , mem- 
braneuses , présentant souvent aussi une rangée de tubercules 
tout le long de leur pied. Le pollen du cobœa {pi, XXIV, fig^ 
7) , un des plus remarquables par la régularité parfaite de ses 
grains , a sa surface divisée en 96 aréoles hexagones séparées 
par une lame saillante formant autour de chaque hexagone 
une petite muraille soutenue par une rangée de petites colon- 
nes contignës , qui n'arrivent pas tout-àfait jusqu'au sommet 
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de la lame. Ces colpnnes vues perpeDdiculairement, parai&seot 
coBune une rangée de globules réguliers au nombre de cinq 
sur chaque côte dts aréoles. Ces aréoles, ainsi, sont encaissées 
de telle sorte qu*on pourrait bien les nommer des ahéoles su- 
perficiels. 

Le réseau de la surface du pollen de Statice limonium est 
formé de lames saillantes et gauffrées, mais les mailles ne sont 
pas aussi régulières que celles du Cobœa, 

A la surface des grains de pollen de gomphrena , de pelar- 
gonium, de phlox [pi, XXV ,y?^. x , a , 8), se voit un ré- 
seau formé également par des cordons saillans membraneux 
plus ou moins gauffrés ou granuleux. Sur les pollens de pasd- 
flore , de jasmin et d*yèble (pi. XXY , Jig. 6,9etio),au 
contraire , le réseau est formé par un cordon arrondi peu sail* 
laot , plus ou moins sinueux mais uni. 

L'intervalle de ces divers cordons peut d'ailleurs être gra- 
nulé , comme on le voit sur le pollen de passiflore, (mais non 
sur la gravure où l'artiste a omis de l'indiquer ) , et les nœuds 
du point de rencontre des cordons peuvent être renflés en pa- 
pilles saillantes comme sur le pollen de pelargonium inquinans 
{pi, XXV, yî^. 16) vers le sommet. 

D'autres pollens, comme ceux de gilia capitata (pi. XXV, 
fig, 5 ) , sont couverts de stries pai^Uèles courbées en diver- 
ses directions. Le pollen du polemonium qui , comme le gîlia , 
appartient à la famille des ^o/emo/iiaceV^, présente aussi des 
stries nombreuses , mais plus courtes , ondulées , seqientanles 
et comme brisées. On peut déjà remarquer la différence que 
présentent ces pollens entre eux et avec ceux du phlox 
Ipl. XXV ;/^. 8) et du cobœa (pi, XXIV, fig. 7), qui 
pourtant sont ég«^lement de la famille des polémoniacées , mais 
nous aurons à signaler encore d'autres différences. 

Les réseaux dont nous venons de parler ont été pris à tort, 
comme l'indice d'une structure celluleuse , et l'on a voulu re- 
garder chacune des mailles ou aréoles de la surface de ces 
«mllens , comme une cellule déprimée analogue aux cellules de 
derme des feuilles ; mais il n'en est point ainsi : les cor- 
-^ les lames saillantes que nous avons décrits , sont des 
«nens externes de la membrane du grain de pollen , 
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formé en vertu de la vitalité propre , et aux dépens du cam- 
bium environnant (i); comme les fibres des ulricu3es fibreu- 
ses de l'anthère et les spirales des vaisseaux et des trachées , 
sont des épaississemens internes de la membrane des utricules, 
beaucoup de granulations et de papilles de la surface des grains 
ne sont également que des épaississemens de la membrane 
externe ; il y a aussi de ces épaississemens qui , se formant 
autour d*un point sécréteur d'huile ou de substance résineuse 
ou visqueuse , sont devenus les épines et les papilles des grains 
de pollen que caractérise une telle sécrétion à l'extérieur. 

Plis et pores ou orifices des grains de pollen. 

Certains pollens ont leur surface continue ou leur mem- 
brane externe sans plis et sans ouvertures , tels sont ceux des 
crocus , de la sagittaire , de la plupart des aristelochiées , des 
aroîdées , des laurinées , etc. , qui se rompent indifféremment 
sur un point quelconque , pour laisser sortir leur contenu ; 
D'autres ont un ou plusieurs plis longitudinaux renfermant 
une portion plus mince de la membrane externe , et suivant 
lesquels , après le gonflement , se fait la rupture qui donne 
issue au boyau pollinique ; tels sont les pollens d'un grand 
nombre de monocotylédones et des magooliacées, des nymphsea- 
cées , etc. , qui n'ont qu'un pli longitudinal profond , sans ou- 
verture spéciale préexistante ; tels sont aussi les pollens des 
Dioscorées , des Amaryllis , etc. , qui ont deux plis longitudi- 
naux ; ceux de plusieurs amentacées , cactées , plumbaginées , 
crucifères , etc. , qui ont trois plis longitudinaux ; ceux de 
beaucoup de labiées , de borraginées , de rubiacées , de sola- 
nées , etc. , qui ont plus de trois plis longitudinaux , mais tou^ 
jours sans ouvertures spéciales préexistantes. 

Oscules^ 

Il est , au contraire , un grand nombre de pollens qui pré- 
sentent des ouvertures spéciales ordinairement rondes et d'un 



(i) Voyez lur cette question l'opinion de M. de Mirbel , dans les Mé- 
moires de TAcadémie des Sciences ( tome XIII ) , et dans le Cours complet 
d'Agricnlture ( tome V, p. 87 ), et dans los Annales des Sciences naturelle», 
se série , tome III , p. 1471 et t. IV, p. 5. 
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diamètre bien appréciable , car elles sont larges de 0,0» sur- 
)e pollen de citrouille; elles ont encore 0,008 sur le pollen de 
Cohœa, o,8o3 sur le pollen de rose trémière, et environ 
0,002 sur les plus petits pollens , ceux des plantains et de la 
betterave ; on ne peut donc , comme quelques auteurs , les 
nommer des pores , et il nous semble que le nom d^oscules 
leur convient beaucoup mieux. 

Ces oscules sont ordinairement de simples ouvertures per- 
cées dans la membrane externe , et laissant à nu la membrane 
interne ; quelquefois ils sont portés sur des tubercules sail- 
lans , comme sur le pollen de belle-de-nuit , ou même à Textré- 
milé d'une portion de tube cylindrique qui devient saillante , 
après le gonflement du grain de pollen , comme on le voit dans 
la figure x 6 de la plancbe XXIY . et comme le montre mieux 
encore , saivant M. H. Mohl , le pollen de Marina persica , 
plante de la famille des Dipsacées. 

Les oscules les plus curieux sont assurément ceux du pollen 
de citrouille {pi. XXI , fig. 8) qui, avant le gonflement du 
grain , sont exactement fermées , comme par de petites soupa- 
pes , par de petits disques exactement semblables au reste de 
la membrane extérieure , et hérissés de même , si bien qu*on 
peut à peine soupçonner leur existence quand ils sont encore 
en place. 

Les pollens des graminées et des cypéracées n'ont qu'on 
seul oscule formant un petit ombilic , ou porté par une pa- 
pille. Le Colchique, le Mûrier à papieret quelques autres plantes 
ont un pollen à deux oscules; les Onagraires, les Dipsacées, les 
composées radiées et cynarocéphales , les géraniées , les urti> 
cées et beaucoup d'antres dicotylédones ont trois oscules , si- 
tués soit au sommet des angles pour les grains triangulaires , 
soit dans des dépressions latérales ou des plis longitudinaux t 
pour les grains ovoïdes. 

Les pollens des Impatiens^ de quelques passiflores, des Bor* 
ragioées , des Polygalées, de plusieurs Campanulacées , Amen- 
lacées etc., ont plus de trois oscules situés symétriquement à 
égale distance des deux sommets , soit sur la surface convexe 
ou sur des papilles, soit au milieu des plis longitudinaux. 

Pollen des chîcoracées. ->- Les pollens des Composées-Chi- 

coracées ont trois oscules situés au centre de trois faces hexa- 

^"^s latérales, surmontées vers les pôles par trois faces pesta-. 
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gonales qui se rétmisseiit aux deux sommets ; et séparées par 
trois paires de faces pentagonales plus grandes , qui cmnplè- 
tent la paroi lat^*ale, et qui vont aboutir entre les pentagones 
des sommets. Gela fait en tout quinze faces dont trois heiago- 
nes et douze pentagones; mais, dans quelques espèces, il se pror 
doit trois faces de surplus sur les arêtes des pentagones aboutis- 
sant a chacun des sommets ; ce qui porte à vingt-un le nombre 
des facettes dont toutes les latérales sont des hexagones , sa* 
voir : trois réguUers , contenant les oscules , et six irréguliers , 
provenant de la coupure des trois patres latérales des pentago- 
nes primitifs. M. Hugo Mohl, qui a bien démêlé la vraie struc- 
ture de ces pollens, en admet cinq variétés principales, qui nous 
paraissent devoir être réduites à quatre , savoir : les deux que 
nous venons de mentionner, et dont la première s'observe dans 
les CrépiSy les Laitues , les Chicorées , les Lampsanes, et la se- 
conde dans les laitrons , les Jfypochœris , (pi. ILTilV^Jig^. X2 
et X 5) ou deux autres formes ayant Tune et l'autre, an lieu d'un 
angle solide , une face hexagone à chaque pôle , entre lesquels 
s'étendent latéralement trois bandes formées chacune de trois 
ou de quatre faoes pentagonales, et trois autres bandes simples 
alternant avec les bandes composées, susceptibles de se replier 
longitudinaJement et de rentrer à Tintérieur dés grains stcs , 
et contenant au milieu de leur longueur un oscule qui n'est Vi- 
sible qu'après le gonflement par l'absorption de l'eau. Les 
grains dont les bandes composées latérales ont trois faces seule- 
ment, s'observent dans les Tragopogon, Ceux qui ont ces ban- 
des formées de quatre faces se voient dans la Scorzonère. 
Dans tous ces différens pollens de chicoracées , les faces sont 
séparées par on large cordon qui occupe la place des arêtes du 
polyèdre théorique , et qui est surmonté par une rangée de 
papilles saillantes ou d'épines. Il est fort difficile de bien se 
rendre compte de la structure particulière de ces pollens , et 
maheureusement le graveur, dans la planche XXIT, a tôut-à- 
fait mal compris nos dessins, dans lesquels, au lieu de donner 
des figures théoriques ou rectifiées d'après une idée précon- 
nue, nous avions voulu représenter les pollens d'A^/^oc/iœm et 
delaitron tels qu'ils s'étaient présentés dans le champ du mi- 
croscope. Cependant on peut déjà se faire une idée du pollen 
de l'hypochœris , en concevant que la figure i5., 3, en repré- 
sente un grain dai^s une position droite, c'est-à-dire ayant f'" 
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axe vertical et ses p61es ou sommets en haut et en bas, et mon- 
trant au milieu , une des trois faces hexagones latérales pour- 
vues d'un oscule. De chaque côté de cette face se voient deux 
des paires de faces pentagonales tronquées vers le sommet par 
la lace accessoire, qui se rend au pôle. La figure x 5, a représente 
ce même grain couché sur le côté, ou ayant son axe horizontal; 
il montre au milieu, une des paires latérales des grandes facettes 
pentagodales, tronquées vers le sommet par la face accessoire. 
La ligne qui sépare ces deux grandes faces est donc dans Té- 
quateur'des grains de pollen, ou à égale distance des pôles. 
Au-delà de cette ligne, on aperçoit confusément la face hexa^ 
gone pourvue d'un oscule qui se trouve exactement vis-à-vis 
du côté opposé. 

Le pollen de la cupidone ( Catanance cœrulea ), {pL XXV, 
fig, x5) , qui cependant, fait également partie delà tribu des 
Chicoracées , n'a point son pollen ainsi polyédrique, mais sim- 
plement épineux , ovoïde à trois plis et trois oscules , comme 
celui des composées radiées. 

La plupart des pollens sphériques ont des oscules au nombre 
déplus de quatre , disposés symétriquement à leur surface^ 
ou disséminés sans ordre quand leur nombre est très considé- 
rable. Dans ce dernier cas se trouvent le pollen de la Belle- 
de*nuit ( MirdbUis jalapa ) ( pL XXIV , fig. 5 ) qui a plus de 
cent oscules épars et saillans , celui de la rose trémière ( Alcea 
rosea ( pi. XXIV , fig, 6 ) , qui en a près de deux cents ; dis- 
séminés irrégulièrement entre les papilles de la surface , peut- 
être aussi celui du Polemonîum , qui en a 42 à 48 , est-il dans 
le même cas ; il diffère au moins beaucoup sous ce rapport des 
autres pollens de polémoniacées. En effet , le Gilîa capitata n'a 
que six oscules disposés symétriquement comme les sommets 
d'un octaèdre inscrit dans la sphère ; Le phiox en a seize , le 
cobœa en a trente-deux, disposés avec une régularité par- 
faite dans autant d'aréoles , entourée chacune par six aréoles 
sans oscules , qui les séparent de six aréoles avec oscules , 
disposées toutes de même. Il s'en suit que chaque aréole sans 
oscule est contiguë à trois des autres , et leur est en quelque 
sorte commune ; ainsi le nombre total des unes est double de 
'«elui des autres : il est par conséquent de 64, ce qui porte à 
la totalité des aréoles, 
pollen de la citrouille n'a que six oscules symétrique^ 
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méat placés comme les sommets d'un octaèdre ; celui du plan- 
tain et celui du groseiller , je crois, en ont huit disposés comme 
les sommets d'un cube inscrit : cependant ce dernier m'a paru 
quelquefois en avoir neuf ou dix. 

Celui de l'œillet m a paru en avoir x4 ou i6, disposés sy- 
métriquement ; celui du cactus opuntia est , je crois , dans le 
même cas; celui de la betterave en a 24, occupant chacun 
sur le pollen sec ou vu dans l'huile , le centre d'une facette 
polygonale ; ce qui fait que chaque grain de ce pollen pré- 
sente alors l'aspect d'un petit polyèdre à 24 côtés {pL XXIV, 

/%^. 14 ) 

Enfin le pollen de Ylpomœa purpurea , ( pi. XXV , fig. 7 ) 
a 96 oscules , autant que d'aréoles ; chacune de ces aréoles 
hexagones étant percée d'un large oscule rond. 

On a voulu considérer comme de larges oscules , sur le 
pollen de la passiflore ( pi. XXV , fig, 6 ] , les trois disques 
latéraux entourés par un espace annulaire membraneux plus 
mince , qui les sépare du reste de la membrane réticulée, dont 
ils ne diffèrent nullement d'ailleurs ; mais quoique la rupture 
de la membrane se fasse bien réellement par quelque point de 
cet espace annulaire , on ne voit pas , comme dans le pollen 
de la citrouille , le disque être soulevé tout entier par un boyau 
poUinique de même diamètre. 

Souvent les oscules sont entourés d'un ou de plusieurs 
cerles, formant un halo et indiquant l'épaisseur de la mem- 
brane externe bu des diverses couches qui ont recouvert le 
grain de pollen à l'époque de sa formation dans les cellules du 
parenchyme de l'anthère ; sur le pollen du cobœa , que nous 
avons cité si souvent , sur celui de la belle-denuit , on voit 
bien que le contour d» chaque oscule est formé par deux ou 
plusieurs cercles concentriques ; mais sur quelques autres pol- 
lens , sur celui de la campanule à grandes fleurs ( campanula 
médium ) par exemple , les oscules , au nombre de quatre , 
larges de 0,004 sont entourés d'un halo ayant uu diamètre 
de 0,01 5 , et indiquant nettement que la couche ou membrane 
externe , garnie de petites épines très déliées , laisse un large 
espace découvert , autour de chaque oscule ; quelques autres 
campanulacées, des gentiauées, des cary ophy liées, des amenta- 
cées , des composées , des groseillers , etc. , présentent aussi 
des halos distincts autour ds lenrs oscules. 
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Membrane du pollen — Cette particularité , et d*aU]eon 
Vaspect même des oscules , évidemment fermés par UDe mem- 
brane distincte plus mince que l'enveloppe externe , et ^rtout, 
le fait de la production des boyaux polliniques , comme on les 
voit quand ils commencent à sortir ( pi, XXIY, Jîg, 8 et pi. 
XXV, fiff. 4, a ), en montrant im double contour, ,tende«it 
à prouver Texistence d'une double membrane aatour des 
grains de pollen , l'une externe , poiotillée ou granuleuse on 
réticulée, plus ^che , plus résistante , et qui parait s'être pro- 
duite par une sorte d'incrustation extérieure, lors de la forma- 
tion du pollen dans les cellules de Tanlbère, l'autre lisse, 
diapbane , molle , presque mucilagtneuse , surtout après avoir 
été imbibée par l'eau. ^ui la pénètre aisément , et la rend 
susceptible d'une extension considérable. 

Mais l'existence de celte membrane est mise tont-à-fait en 
évidence , lorsque des grains de pollen assez volumineux ont 
été macérés et ramollis par nn séjour prolongé dans le sirop 
de sucre acidulé ; alors , en effet , par un léger frottement , 
en faisant glisser la lame de verre mince qui les recouvre , on 
décbire et on sépare complètement la membraue externe , et 
le grain de pollen reste avec sa seule membrane interne, lisse 
et transparente. Lespollens des Pelargoniens , de convolvulus^ 
et de pourpier sont ceux qui se prêtent le mieux à cette opéra- 
tion, laquelle prouve en même tems que la membrane externe 
recouvre également la surface des plis ou des enfoncemens , 
où elle est seulement plus mince et souvent dépourvue d'as^ 
0Britéâ. 

Quoique Taspect de certains pollens , comme ceux de la 
campanule, puissent faire croire à l'existence d'une triple 
cinveloppé , on n'admet généralement , pour divers pol- 
lens , que les deux membranes que nous venons de décrire. 
I^es pollens de quelques conifères font exception, car ils ont 
distinctement trois enveloppes , et d'autre part le pollen des 
a^sclépiadées n'a au contraire qu'une seule membrane. 

De la Fovilla *~ L'intérieur du grain de pollen est occupé 
par utie substance mucilagineuse demi-fluide qu'on nomme 
la Fonlla ; elle se montre quelquefois parfaitement transpa- 
rente avant la rupture ou le gonflement du grain : celui-ci , 
, réfracte fortement la lumière comme un globule d'huile 
*it dans l'eau , et peut même , dans certains cas , traos- 



•1^ 



BIT POI.i:.EK. 253 

mettre une petite image renversée très nette des corps mis 
sur le trajet du faisceau de lumière illuminante. C'est ce qui 
a lieu .surtout avec les pollens d'urticées et d'amentacées ; 
cette transparence s^observe aussi avec beaucoup d'autres 
pollens plongés dans de l'huile , qui imbibe les papilles et les 
aspérités de leur surface , et dissout le contenu (^ ces papil- 
les. 

Mais quand le pollen a été gonflé par l'absorption de l'eau, 
la substance intérieure perd sa transparence et devient ordi- 
nairement tronble , parce que sa densité n'est plus homogène ; 
les divers grains ou corpuscules dont elle est comme remplie 
alors , et qui ne paraissaient point d'abord , sont séparés par 
l'action de l'eau , ou rendus visibles par le changement de 
densité du liquide. Ce changement est encore plus prononcé si 
le grain de pollen venant à se rompre dans l'eau , laisse sprtir la 
fov'dta soit tout à la fois , soit en forme de cordon demi-fluide 
ou de fusée. Cette substance alors parait formée d'une partie 
mucilagineuse trouble , qui se dissout plus ou moins complè- 
tement dans l'eau , et d'une foule de granules , les uns qu'on 
peut reconnaître pour des globules d'huile , les autres plus 
nombreux , ovoïdes ou oblongs , solides et souvent d'une gros- 
seur à peu près uniforme dans un même pollen , mais bien 
différente dans les diverses plantes, et même assez variable 
dans quelques-unes. 

Ges granules qu'on avait d'abord voulu assimiler aux ani- 
malcules spermatiques des animaux, aux spermatozoaires, sont, 
en raison de leur petitesse extrême , agités du mouvement 
brownien ; c'est même sur eux que ce mouvement a été ob- 
servé d'abord , mais ils ne présentent aucun indice de vitalité; 
souvent même ils sont colorés par l'iode comme de la fécule ; 
si bien qu'on serait conduit à les regarder comme de simples 
produits de sécrétion destinés à la nutrition de l'embryon 
futur , auquel la partie fluide de la fovilla aurait donné la vie. 

Les granules^ polliniqaes du pollen de la Rose-trémière sont 
longs de o,ooa5 et larges de 0,0014, presque tous égaux; 
ceux du pollen de Pourpier , encore plus uniformes , sont 
oveides, longs de 0,004 ; ceux des conifères ont jusqu'à 5%t 
S millièmes de millimètres ; mais dans la plupart des pollens . 
granules ont au contraire moins de 0,001 (M. Brongp^ 
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assi^t aux grannKes poHioiques de V Hibiscus syriacus nom 

longueur de 0,0086 et une laffgeur de 0,0027 ). 

Boyjiu pollinique. — Quand le pollen est humecté lente- 
ment o\} d'un seul côté , comme quand il est retenu par la sur- 
face visqueuse du stigmate , ou même s'il est en contact avec 
du sirop de sucre convenablement étendu d'eau , \zfovilUM. , au 
lieu de sortir brusquement comme par explosion , repousse 
peu à pça sous forme de tube ou de boyau , la membrane 
interne , soit j^r une déchirure fortuite sur les pollens sans 
oscille , soit par un ou plusieurs de-t oscules préexistans. l.es 
tubes qui sortent ainsi des grains de pollen fixés sur le stig- 
mate , s*iminuent entre les cellules longitudinales du pistil , 
soit à travers les méats intercéllulaires , soit en écartant un 
peu ces cellules molles et peu adhérentes , comme le feraient 
lesracine? d'une jeune plante. Ils arrivent ainsi jusqu'à la sur- 
face des ovules , où ils rencontrent naturellement l'exostome 
ou micropyle, par suite de la direction même des rangées de cel- 
lules du style. Là , chaque boyau pollinique donne la vie à un 
embryon, soit par son simple contact avec le nucelle, soit par la 
transmission de la fovilla à travers les membranes , soit enfin, 
comme on l'a prétendu récemment , par sa pénétration directe 
dans le nucelle dont il refoulerait la membrane comme un doigt 
d^ gant , pour s'y loger et devenir lui-même l'embryon. 

Les tubes ou boyaux polliniqnes peuvent se voir distincte- 
ment dans une coupe longitudinale du pistil des cistinées, des 
portulacées, etc. 

Nous avons représenté dans la planche II, figure x, le boyau 
pollinique du pourpier , engagé entre les cellules du stigmate. 
L'épaisseur dece boyau est de 0,008, mais jeVai vu souvent épais 
de 0,012 et même davantage. Sa longueur est considérable 
par rapport à celle du grain de pollen , et il est évidemment 
pourvu d'une enveloppe dans laquelle les granules polliniques 
s'agitent du mouvement brownien et dénotent même dans le 
pollen de pourpier et de malvacées , suivant quelques' observa- 
teurs, une sorte de cicçulation analogue à la rotai ion ou gira- 
*tion qui a lieu dans des cellules vivantes. Quand le boyau pol- 
linique commence à se produire, il est évident , comme nous 

■vous dit déjà , qu'il est revêtu par un prolongement de la 

Vane interne; mais quelque extensible qu'on suppose 

'embrane,' on ne peut croire que ce soit encore la même 
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qui se prolonge sur toute l^étendue du boyau. Il est bien plus 
vraisemblable que c'est la substance même de la -foviira qui se 
condense et se diurcit à la surface , à mesure que ce ttoyau s'a- 
longe; ou bien que ce boyau est une production vivante et orga- 
oisée analogue aux racines ou aux filamens émis par les spores 
des cryptogames ; il serait par conséquent revêtu d'une mem- 
brane vivante s'accroissant par nutrition. 

Dans Fimpossibilité où nous sommes de présenter ici d'une 
manière complète tout ce qui a rapport à la strucCnre et aux 
fonctions du pollen , nous engageons nos lecteurs a consulter 
sur ce sujet le beau travail de M. Hugo Mobl, publié en aile* 
mand à Berae , et traduit par extrait dans les Annales des 
sciences naturelles, tome 3, a« série, 1 835, et les observations 
de M. de Mirbel , à l'occasion de cette publication , (tome 4 
du même recueil. ) M. Fritzcbe avait publié aussi, deux ans 
auparavant , en i83a , un mémoire fort remarquable £ur le 
^\[eu(^Beytrage zur Kenntniss des Pollens) àsmsXen Mémoires 
de l'académie de Pélersbourg. 

CHAPITRE XXV. 

DU PISTIL. 

Dans la fleur complète, l'organe central simple ou multiple, 
est le pisttl, organe femelle dans lequel doit se développer la 
graine et qui représente un dernier verticille plus ou moins 
complet. On y distingue trois parties, le stigmate au sommet , 
l'ovaire à la base , et le stylo entre les deux , lequel plus ou 
moins long , manque souvent , le stigmate alors étant sessile. 
Chacune de ces parties, d'ailleurs, peut être multiple, surtout 
quand le pistil est formé par la réunion de plusieurs carpelles 
ou pistils partiels. 

Le stigmate , toujours dépourvu d'épiderme , se présente 
sous le microscope comme formé par des couches de cellules 
alongées, perpendiculaires à la surface» et serrées les unes con- 
tre les autres comme les fils du velours; cependant , entre ces 
utricales, restent des méats intercellulaires assez larges pour que 
les boyaux polliniques y pénètrent facilement (/?/. XXIV,/' 
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Le stigmate très irritable des mimulns ii*a offert à Tobser^ 
.vation microscopique qu'uo âssu cdlulaire comme les autres 
stigmates ; mais il est bien probable que des recherches appro- 
fondies feraient connaître l'élément de structure qui est en 
rapport avec cette motilité spontanée. 

Le style quand il provient de la soudure de plusieurs styles 
appartenant à autant de carpelles, pent^-comme dans le Ijrs, pré* 
senter un canal central, mais ce n'est pas par ce canal que s'in- 
troduisent les boyaux polliniques, c'est toujours par les méats 
intercellulaires , cUns l'épaisseur même du tissu. Une coupe 
transverse du style montre bien sa structure interne et ses 
méats intercellulaires; une coupe longitudinale fait voire que ses 
cellules sont alongées prismatiques. 

Le stigmate est quelquefois porté latéralement et non à l'ex- 
trémité seulement du style; c'est toujours une surface papilleuae 
et humectée par une sécrétion visqueuse, qui retient les grains 
de pollen et détermine la sortie des boyaux polliniques. Les 
papilles sont même quelquefois très saillantes, mais il ne faut 
pas les confondre avec les poils que le style lui-même peut 
présenter au-dessous ou autour de la surface stigmatique. 

L'ovaire est la partie la plus importante du pistil , et celle 
dont l'étude offre à la fois et plus de difficultés et plus d'inté- 
rêt ; on y doit étudier et la disposition et la structure des 
feuilles carpellaires, offrant ordinairement une nervure médiane 
prolongée dans le style , et des placentas marginaux diverse- 
ment situés par rapport à Tensemble de l'ovaire. Les placentas 
sont composés d'un amas de parenchyme très délicat , et d'un 
cordon pistillaire , faisceau de vaisseaux qui , partant de l'axe 
de la fleur , donne naissance aux divers cordons ombilicaux , 
ou fonicules, supportant chaque ovule , et enfin se perd dans 
le style , où il forme plus spécialement le tissu conducteur du 
boyau pollinique. 

Des ovules. 

Les ovules^ en nombre plus ou moins considérable, et quel- 
quefois solitaires , sont portés par le placenta ou plus exacte- 
ment le cordon pistillaire qui envoie un faisceau vasculaire a 
chaque ovule. Dans le principe , l'ovule n'est qu'un très petit 
tubercule formé d'un parenchyme délicat dont les ceHules 
aes de liquide ont les parois épaisses et molles; plus tard , 



quoique long-tems encore avant la fécondation , il se montre 
sons la forme d*un petit corps oveïde, nommé le nacelle. Il est 
logé dans une petite copule portée par le fonicole, et destinée 
à devenir le tégument simple ou multiple de la graine ; cette cu- 
pule est formée elle-même ordinairement de deux couches paren» 
chjmateuiies qui se font reconnaître à leur double rebord , et 
qu'on nOnmie la primine et la secondine. Cette double copule 
de Tovule , par suite de son accroissement , a fini par enve- 
lopper presqu'entièrement le nucelle, en laissant seulement au 
sommet une petite ouverture nommée le micropyle , et par 
laquelle le «boyau poUinique viendra donner la vie à Tembryon. 
Le point où le funicule s'attache à Tovule se nomme le hiU, 
maàs ce n'est pas toujours en cet endroit même que le faisceau 
vasculaire se divise dans l'enveloppe ; il arrive souvent que 
ce faisceau reste adhérent à la membrane externe , ou paraît 
ramper dans son épaisseur, sans se diviser pendant un certain 
trajet ; il forme alors ce qu'on nomme le raphé, cordon plus 
on moins saillant , et qui se voit encore dans la graine mûre. 
Le point où le faisceau vasculaire, après avoir ainsi rampé à la 
surface , se divise pour se répandre dans le tissu de la mem- 
brane interne , se nomme la chalaze : on conçoit que la cha- 
laze , regardée à tort comme appartenant exclusivement à la 
secondine ou membrane interne , se confondra avec le hile 
toutes les fois que le faisceau vasculaire se divisera dans l'o- 
vule immédiatement, sans former de raphé. On conçoit aussi 
que l'existence d'une chalaze suppose toujours une position 
inverse pour l'ovule, qui alors est dit anatrope ou hémitrope; 
lorsque , au contraire, la chalaze est confondue avec le hile , 
l'ovule est droit ou orthotrope, à moins qu'il ne soit courbé 
plus ou moins dans son ensemble, auquel cas il est dit campu- 
litrope. 

Le nucelle , petite masse ovoïde de tissu cellulaire , long- 
tems avant la fécondation, s'était creusé d'une cavité oblongue 
remplie de liquide, qu'on nomme le sac embryonnaire, et dont 
les parois paraissent formées par le tissu cellulaire environnant, 
sans membrane propre, quoiqu'on ait dit que c'est un sac à pa- 
rois distinctes , ou une utricule qui se gonfle et se dilate par 
l'accumulation des liquides à l'intérieur du sac embryonnaire. 
L'embryon montre d^abord comme une petite masse nébuleuse 
de tissu utricolaire suspendue au milieu du liquide , mais ce 
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D*e8t qu*après la pénétration du boyau poltinique on de aoa 
contenu, que Tenibryon devient véritablement distinct. Bientôt 
sa fonne se dessine, et Ton reconnaît la radicule tournée 
vers le micropyle, et les cotylédons s'éteudant de plus en plus 
vers rintérieur. 

A mesure que la graine s'approche de sa maturité , ses 
parties deviennent plus distinctes : Tembryon, en se dévelop- 
pant aux dépens du liquide contenu dans le sac embryonnaire, 
reste droit , se courbe diversement et même se plisse quelque- 
fois en pressant entre ses replis ou en refoulant contre les pa- 
rois du tégument , la partie restante du parenchyme du na- 
celle devenu le périsperme , à moins que tout ce parenchyme 
du nucelle n*ait été épuisé complètement ou réduit à Tétat 
d'une mince membrane nommée Tendoplèvre. 



CHAPITRE XXVI. 

D£ LA GRAIITE. 

Dés rinstant où l'embryon s'est développé dans le nucelle , 
Vovule est devenu une graine , mais ce n'est que plus tard , 
en approchant de sa maturité, qu'il mérite tout<à-fait ce nom. 
Enfin , quand la graine est entièrement mûre , ses tégumeos 
ont acquis la consistance nécessaire pour la protéger , et ses 
cotylédons sont désormais capables de nourrir par eux-mêmes 
l'embryon , lorsqu'il sera soumis aux conditions de chaleur et 
d'humidité qui déterminent la germination. 

Dans la graine , on distingue l'amande forqiée de l'embryon 
et du périsperme , et le tégument qui est simple ou multiple , 
et qui souvent aussi présente des couches nombreuses en coi^ 
tinuité parfaite , et différant entre elles par leur couleur , par 
leur consistance , par leur structure et par le cou tenu de leurs 
cellules. 

V embryon se compose de la tigelle, plus ou moins cylindri- 
que , terminée par la radicule vis-à-yis le micropyle , et par la 
gemmule à l'autre extrémité. Dans les plantes mouocotylédones , 
la gemmule est enfermée dans la feuille primordiale en forme de 
cône creux , ou accompagnée par cette feuille primordiale plus 
ou moins étalée et qu'on nomme cotylédon. Dans les plantes 
dicotylédones , la gemrault est resserrée cotre deux feuilles 
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primordiales ou cotylédoBS qni , plus ou moins convexes à 
reitérîeur, se touchent par une face plane. Ces cotylédons 
sont presque uniquement formés de tissu cellulaire ou paren- 
irhyme , et c'est seulement chez quelques plantes comme ies 
malvacées , les cucurbitacées , etc. , dont l'embryon a acquis 
déjà dans la graine un certain degré de développement , qu'on 
y voit des nervures formées par des faisceaux fibro-vàsculaires ; 
mais le parenchjnme des cotylédons contient dans ses telloles 
des substances diverses devant servir à la nourrituf e du jeune 
embryon jusqu'à ce qu'il ait pu , par ses racines , puiser dans 
le sol de nouveaux élémens ; ces cotylédons eux-mêmes , 
par suite , prenant peu à peu les caractères des feuilles , 
poiseut à leur tour dans l'atmosphère dés élémens gazeux. 
Les cellules dans les graines de crucifèros , de rosacées , de 
chaavre, de lin et des autres plantes oléagineuses, contien- 
nent principalement des globules huileux entremêlés de gra- 
nule» blancs de substance albumineuse azotée ; elles contien- 
nent aussi fréquemment du sucre dissous. Dans les graines de 
légumineuses, elles contiennent delà fécule avec des substan- 
ces azotées plus ou moins analogues au caséum. C'est surtout 
parce qu'on a vu des cotylédons blancs et remplis de fécule 
d'abord , devenir verts et contenir , comme les feuilles , de 
la chlorophylle ou chromule, dans leurs cellules, qu'on a voulu 
admettre la transformation de la fécule en chlorophylle ; mais, 
en comparant ces deux substances à l'aide du microscope , on 
reconnaît qu elles n'ont de commun que leur séjour dans les 
cellules , et que la fécule dissoute, et changée d'abord en dex-. 
trine , puis en sucre , a disparu peu à peu pour faire place au 
nouveau produit vert , qui se forme sous l'influence de la lu- 
mière. 

Les cellules des cotylédons charnus sont plus ou moins ser- 
rées , et peuvent même former des couches distinctes près de 
la surface , comme on le voit dans la noisette et l'amande ; 
mais en {général , vers le milieu , ou les voit presque sphéri- 
ques , laissant entre elles des méats ou espaces intercellulaires, 
de même que dans la moelle. 

PérUperme. 

Il faut bien distinguer de l'embryon ou de ses cotylédons , 
le périsperme , qui forme quelquefois la majeure partie de l'a- 
mande , mais qui ,' souvent aussi , est réduit pi;esque à rie*' 
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même peut manquer entièrement. On le nomme aussi albu- 
men 00 endosperme : e*est un tissu cellulaire provenant , 
comme nous Tarons dît plus haut , de la portion do nucelle 
non résorbée et plus ou moins augmentée par une multiplica- 
tion de cellules. Le périsperme peut offrir les mêmes diffé> 
rences que les cotylédons , quant à sa structure et au conte- 
nu de ses cellules : il est farineux dans le blé , huileux dans le 
ridn, etc.; mais il présente encore bien d'autres modifica- 
tion de structure et de consistance , provenant de Tépaississe- 
mentou du ramollissement des parois des cellules, ou du rem- 
plissage complet de ces cellules ou de leur transformation gra- 
duelle en divers produits organfqnes dont on aperçoit bien 
d'ailleurs le rapport avec le parenchyme primitif. Ainsi , on a 
des périspermes caséeux , mucilagineux , charnus , coriaces , 
cartilagineux , cornés , osseux ou pierreux. On remarque que 
certains périspermes cornés ou cartilagineux comme ceux des 
rubiacées, du dattier , etc. , au lieu d'être formés par un tissu 
cellulaire , dont chaque cellule d'abord distincte se remplirait 
successivement d'une substance incrustante , sont formés d'a- 
bord d'une substance demi-liquide homogène qui se consolide 
peu à peu et se creuse de cavités ou cellules contenant une sub- 
stance analogue en granules plus ou moins distincts» mais sans 
parois propres. 

Les graines de certaines plantes, telles que les njTnpkœa, 
les piper, les saurunts , etc. ont , par exception , deux péris- 
permes , l'un extérieur provenant de la portion du nucelle non 
résorbée et dont le tissu cellulaire s'est développé , et qui seule 
peut conserver le nom de périsperme ; l'autre produit de la 
même manière , par ce qui restait du sac embryonnaire , et 
qui doit être nommé spécialement l'endosperme. Ces deux 
parties de la graine se distinguent par quelques différences de 
tissu peu importantes , et d'ailleurs quand le périsperme est 
simple , on petit souvent être embarrassé pour savoir auquel 
des deux il correspond. 

Tégumens, 



La graine est ordinairement revêtue d'un tégument résis- 
tant , qu'on nomme testa ou spermoderme , et que l'on consi- 
dèns comme provenant du développement de la primine. Sou- 
' on trouve au-dessous une membrane très mince , très dé- 
Vqn nomme le tegmen ou Yendoplèvre , et que plusieurs 



botanistes croient provenir de la seeondine ou membrane in- 
terne de l*ovu)e , mais il est bien certain qae , pour certames 
graines sans périsperme, pour les haricots, par exemple, l'en- 
doplèTre est le reste du parenchyme du nucelle refoulé et corn- 
primé entre le tégument et l'embryon. On conçoit alors com- 
bien il doit être difficile de retrouver dans cette membrane sa 
structure cellulaire primitive. 

Le spermoderme présente fréquemment deux ou trois cou- 
ches d'une structure totalement différente , sans qu'on doive 
penser ^u*un égal nombre de membranes ont pris part à sa 
formation : il est bien plus vraisemblable , en effet , que le 
tissu cellulaire de Tenveloppe du nucelle a conservé assez de 
vitalité pour produire par lui-même , soit en dedans , soit en 
dehors , ces couches diverses , qui toutes ont pour principe un 
tissu cellulaire d'abord homogène , dont les cellules plus ou' 
moins serrées ou entassées , tantôt restent molles et même 
mucilagineuses , tantôt conservent leurs parois minces et s'em- 
plissent de liquide , tantôt , au contraire , se surajoutent en 
couches nombreuses , sèches comme le liège , ou bien s'emplis- 
sent d'une substance incrustante très dense , ligneuse ou même 
siliceuse ; mais il arrive aussi quelquefois que le spermoderme 
s'épaissit à l'extérieur par une véritable sécrétion , dont le pro- 
duit forme à la surface de chacune des cellules extérieures , 
une couche de plus en plus épaisse : c'est ainsi que dans la 
graine de Canna indica , (/?/. XXII ^fig^ 4 , e) il s'est formé 
à l'extérieur une couche cornée extrêmement dure , qui est 
évidemment sécrétée à la surface des cellules rondes sous^ja- 
centes, et l'on conçoit que les graines dures, luisantes et comme 
pierreuses de quelques légumineuses, des amaranthes et de 
certaines monocotylédones , peuvent être ainsi recouvertes par 
un produit de sécrétion. 

Il s'en sait qu'on aura des spermodermes subéreux comme 
celui de la capucine , ou ligneux comme celui des graines de 
néflier , o\i crustacés ou cornés , ou luisans et émaillés , etc. , 
et que certaines graines auront leur spermoderme dur et li- 
gneux , revêtu par une couche de cellules pleines de liquide , 
comme celles du grenadier , ou par une couche du tissu cellu- 
laire mucilagineux , susceptible de se dissoudre ou de se gon- 
fler considérablement dans l'eau chaude , comme les graines 
du lin , du coignassier , etc. 



a64 DU Faurr. 

former un fruit timple en apparence , mais eo réalilj 
maltiple. Dans tous ces cas , le carpelle , en se dévelop- 
pant , a pu devenir charnu ou ligneux , ou rester herbacc 
pour se dessécher ensuite ; il a pu se souder à la graine qa'il 
renferme, ou former une cavité dans laquelle cette graine 
reste libre ; on conçoit donc que , de toutes ces modifications 
diverses et des variétés que présente en outre le tissu cella- 
laire aes diverses couches du péricarpe , il a dû résulter un 
nombre considérable de fruits qui pourraient donner lieu cha- 
cun à des observations différentes ; nous eu indiquerons seule- 
ment quelques-unes. 

Beaucoup de carpelles à une seule graine ou monosperniesy 
se soudent de telle sorte à la graine , qu'ils se confondent avec 
son tégument ; aussi avait-on pris autrefois pour des graines 
nues ces fruits qu'on nomme aujourd'hui des noix, ou cariop- 
sides , tels sont ceux des graminées , des cypéracées, des bor- 
ragtnées , des labiées , des fraisiers , etc. 

Le tégument ainsi épaissi par la soudure du carpelle » doit 
donc présenter en général des couches plus nombreuses de 
tissu cellulaire endurci et une structure plus complexe ; oo y 
observera d'ailleurs la plupart des mêmes caractères ({ue sur 
le spermoderme : ce seront des couches de cellules renapties 
par une substance incrustante et souvent aussi ayant sécrété 
sur leur face externe un dépôt plus ou moins épais , plus ou 
moins hérissé d'aspérités. Il y aura d'ailleurs souvent aussi 
des excroissances formées par le tissu cellulaire , en forme 
d'épines ou de tubercules ou de réseau etc. D'un autre côté^ 
on y devra retrouver quelquefois l'épiderme du carpelle , 
comme sur le fruit des céréales. 

Quand un tel carpelle monosperme , soudé au tégument de 
la graine qu'il contient est lui-même soudé au calice ou enve« 
loppé par le calice adhérent , comme chez les composées , tes 
valérianées , les ombellifères etc., la complication du tégument 
de la graine devient encore plus grande , puisqu'il se compose 
à la fois du calice , de la feuille , du carpelle et du spermo- 
derme, chacun desquels peot lui-même être formé de plusieurs 
couches distinctes et diversement modifiées de tissu aellulaire. 
^^^nendant il est rare que l'enveloppe de la graine , dans ce 
'«ïore , présente plus de deux on trois couches de struc- 
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fore différoite. Les fruits secs ainsi adhérents au calice , pré- 
sentent plus souvent que les autres à l'extérieur , un épidémie 
analogue à celui des parties vertes de la plante ; c'est ainsi 
que M. Decaisne (i) a vu le fruit des galium à feuilles rudes, 
revêtu d'un épiderme réticulé , tuberculeux , analogue à celui 
de la face supérieure des feuilles. 

Des Drupes. 

D'autres fruits sur lesquels nous devons fixer notre atten- 
tion , sont les drupes ou fruits à noyau , dont l'enveloppe 
charnue et le noyau osseux représentent la cx)uche externe 
et la couche interne d'un carpelle, qui lui-même est une 
feuille modifiée. 

A la surface du drupe se trouve un épiderme formé d'une 
couche de cellules aplaties , et souvent couvert de poils nom- 
breux formés de cellules implantées sur cette couche. La par- 
tie molle et charnue se compose de cellules arrondies assez 
volumineuses , remplies de liquide , entre lesquelles se répan- 
dent quelques faisceaux fibro-vasculaires. Le noyau est formé 
de très petites cellules rendues polyédriques par leur pression 
mutuelle , et qui sont remplies par une substance ligneuse in- 
crustante déposée par couches à l'intérieur. 

Les mêmes cellules remplies de substance ligneuse incrus- 
tante se voient diversement groupées en amas isolés , dans les 
pmres dites pierreuses et même dans les poires molles et fon- 
dantes où on les connaît sons le nom de pierres ; à la surface 
de ces amas de cellules ligneuses , les cellules pleines de sucs 
du parenchyme , sont groupées en houppes rayonnantes , 
comme M. Turpin l'a montré dans les Mémoires de l* Institut. 

Des Baies. 

Les baies sont des fniits mous ou remplis de sucs ^ renfer- 
mant au lieu d'un noyau comme les drupes , des graines ou 
pépins suspendus librement aux placentas. La baie peut-être 
libre , comme le raisin , qui n'est revêtu que par l'épiderme 
des carpelles composans , ou bien elle est revêtue par le 
calice adhérent , comme la groseille , dont l'épiderme formé 
de cellules polygonales aplaties ( pL XXin , fig, a } , pro- 

(ù Recbercbes sur la garance, page 54* 
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vient du calice même qui Tenveloppe ; son parenchyme» 
comme celui de toutes les autres baies , est formé de -grosse» 
cellules ovoïdes ou irrégulièrement polyédriques , avec les an* 
gles arrondis , et remplies de liquide ainsi que les méats inter- 
cellulaires. Ces cellules ont environ un cinquième de milli- 
mètre ou o,ao. 

De la Lupuline, 

En terminant ce chapitre , nous devons parler d'un pro- 
duit singulier de la fructification du houblon , étudié par les 
botanistes et par les chimistes sous le nom de lupuline , mais 
envisagé par les uns comme un corps d'une structure aussi 
régulière que le pollen , et par les autres comme un simple pro- 
duit de sécrétion : entre les écailles des cônes ou fleurs femelles 
du houblon , à leur base , on voit de nombreux granules jau^ 
nàtres qui s*en détachent comme une poussière , surtout après 
la dessiccation ; chacun de ces granules est une vésicule d'a- 
bord pleine de liquide et de principes résineux amers , et 
plus tard contractée , plissée , et ne contenant plus que cette 
dernière substance ; ces granules , dont le diamètre est de o.io 
' à o, 14, se gonflent de nouveau par un effet d'endosmose si on 
les met en contact avec l'eau ou le sirop de sucre , et finissent ' 
par crever comme des grains de pollen; au premier aspect, 
leur surface parait régulièrement réticulée, mais avec un peu 
d'attention, on reconnaît bien qu'elle est simplement cou- 
verte de plis irréguliers multiples {pi. XXYI', fig, 5 ) , qui 
semblent appartenir à une membrane extérieure plus épaisse, 
tandis qu'une membrane interne plus déliée n'aurait que des 
plis on des rides légères à peine sensibles. 
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OBSEETÀTIONS PARTICULIERES SUR LES VEGETAUX. 



CHAPITRE PREMIER. 

SUK QUELQUES PHAiriaOGAMBS ET CRYPTOGAMES. 

11 n*y a pas une seule plante qui , dans tous ses détails , 
ne puisse fournir le sujet d'une histoire micrographique dont 
les élémens principaux ont été indiqués dans les chapitres 
précédens , et dont une étude approfondie agrandirait consi- 
dérablement le cadre. La chélidoine , Thydrocharis , le gro- 
seiller , k coréopsis , etc. , nous ont fourni quelques eremples^ 
des faits uoaveaux qui restent à constater ou à découvnr. 
Nous devons citer encore le liège et les productions analogues 
de récorce de Torme , du platane , etc. Les fibres Uçneuses de 
tous les arbres de la famille des conifères , si remarquables par 
les rangées latérales de disques ou de cupules qu*elles présen- 
tent toujours , et qui les font reconnaître même à l'état fos* 
lile. L'incrustation siliceuse de Tépiderme des palmier» , de» 
graminées , des restiacées et des prèles ; incrustation quelque- 
fois si épaisse et si dure , que les instrumens d'acier ne peuvenl 
l'attaquer , et douée en outre d'une structure régulière qu'on 
ne se lasse pas d'admirer à la surface des prèles et de cer- 
taines graminées rudes au toucher. Cette incrustation siliceuse 
persiste avec sa structure après Ta combuslion de la plante ; 
c'est elle qui rend les cendres de ces végétaux si faciles à vi- 
trifier. Comme nous l'avons dit plus haut , c'est l'armure sili- 
ceuse de la prèle d'hiver qui rend cette plante si utile poiu'le 
polissage de l'ivoire et des bois précieux. 

Nous pouvons , d'ailleurs , citer comme d'admirables modè- 
les pour l'étude micrograpbique d'une espèce végétale , les 
beaux travaux de M. de Mirbel sur la Afarchantia polymor' 
pha, publiées dans les Mémoires de Vlmtitut , et les recher- 



cautnte , et composée de pièce» polygoDiles auemUéei luj- 
vBiil des lulures Bioueusea et partant chacuac dans l'inté- 
riotir UD faisceau de pelîls tubia parlant de leur centre- Ca 
tubes toDt articulés ou divisés pur des doisoiu trapsTerseï, en 
cellules CODleoaiil chacune un Clament irès fin cODIoiirué di- 
versement , et qui se meut à la manière des vibrions , lorsqu'il 
est mis en liberté : c'est U ce qu'un a nommé les aaimalculet 
spenuatiques des charai; la capsule conlieat en outre une 
bouppe beaucoup plus considérable de petits tubes semblables 
partant d'un prolongement cenlrat de son Rie. 

les autres organes Je reproduction sont les graines ovoï- 
des , ou CD forme de banllet siluéei à la base des derniers rtr 
moscules ; elles sont formées de cinq pièces solides partant de 
ta base et s'euroulant parallèlement en spirale autour de la 
h'raioe, pour se terminer su somioet, qui porte dans le pre- 
mier ige une couronae de cinq pointes ou folioles. A l'inté- 
rieur de la graine est te germe , qui se développe en émettant 
la radicule par une des eitréniilés et la ligelle par l'autre. 

La tige des cbaras est d'un vert pâle , blanchâtre, et quel- 
quefois tout-à-fail grise par suite de l'encroilleinent de carbo- 
nate de cbaui dont elle se rêvât pendant sa vie. Ce earbonsie 
de chaux est limpide et se divise uelleDieni en petits rhom- 
boèdres pai'fails , c'est seulement eu raison de ses fêlures 
nombreuses qu'il parait blancbâtre. Il se dépose par juxta- 
position à l'extérieur , mais c'est probahlement ua effet des 
aciious vitales de la plante qui puise dans l'eau , par tonte u 
surface , les élémeus de la nutrition . bien plutAl qu'un effet 
des actions électriques , comme celles qu'on observe dans lei 
procédés galvano-plasliques. Toujours est-il que, si l'on veut 
conserver vivantes des Cbaras dans des vases, il faut avoir 
soiu d'ajouter i l'eau du calcaire en poudre , si elle n'eu con- 
tient pas suflisammenl. 

l'ouïe la longueur de cbaque entre-nœud de chara rit occu- 
pée par une seule cellule végétale, comme un long cylindre qui 
persil iui'iliiiursoaaxe, d'ua tourenviron. Cette torsion est in- 
iliqure ji.li lesséries parallèles de granules verts qui lapisseot à 
''■mcrieui' U membrane diaphane de cette longue cellule. 
Y-Wl ,/!f, i3 ), et qui sont" dirigées un peu obliquemeol 
virale licbc. Ces grains veris sont ovoïdes, inégaux, 
14 millim. enviiDn, cl m'eut paru quelquefois mit) 
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qués d*aD très petit point rouge ; on en voit quelques-uns plus 
aloogés , et formés évidemment par la soudure de deux ou 
plusieurs des granules primitiFs. Les séries parallèles de grains 
verts ne tapissent pas uniformément toute la surface interne 
de la cellule , mais elles forment deux larges bandes opposées , 
entre lesquelles se voit de chaque côté un espace dégarni ; 
les deux larges bandes de granules se continuent manifeste- 
ment l'une l'autre , en se repliant à chaque extrémité sur la 
doison de Tarticulation. 

Pendant la vie de la plante , ou même tant que la cellule 
ou l'eutre-nœud soumis à Tobservation n'a pas été blessé , on 
peut voir dans l'intuiieur , à l'aide du microscope, un phéno- 
mène des plus remarquables. Le liquide mucilagineux diaphane 
qui remplit la cellule , se ment uniformément le long des ban- 
des de granules verts , eu montant , suivant l'une des bandes, 
se contournant à h cloison terminale , puis redescendant le 
long de la bande opposée , pour revenir et parcourir le même 
chemin , après avoir contourné la cloison inférieure. Ce cou- 
rant ne pourrait être vu directement , si le liquide n'entraî- 
nait sans cesse avec lui des masses de substance mucilagineuse 
ou de cambium qu'il parait avoir détachées des parois , et sur- 
tout s'il ne chariait en même tems des granules verts et des^ 
masses irrégnlières ou des globules assez volumineux qui pa* 
raissent résulter de l'agglutination de granules verts provenant 
sans doute de la multiplication de ceux de la paroi. Dans les 
racines et dans les premiers entre -nœuds de la tige très jeune , 
la circulation a lieu sans granules verts , et se distingue seule- 
ment par les amas de substance mucilagineuse entraînés par le 
courant. On ne peut donc supposer que les granules verts 
soient les agens de ce phénomène , quoique des microgi'aphes 
aient annoncé qu'ils sont pourvus de cils comme les infusoires ; 
mais le microscope ne nous a pas fait connaître encore com- 
plètement la siructure des Charas, et les observations de 
M. Raspail , de M. Dutrochet et de M. Becquerel , bien loin 
de résoudre la queslion du mouvement circulatoire des Cha- 
ras, n'ont servi qu'à montrer toute la difficulté du problème. 
D'après ce que nous venons de dire, on pourrait croire que 
la cellule cylindrique ou tubuleuse qui occupe toute la lon- 
gueur d'un eutre-nœud de Chara , constitue à eUe seule cet 
entre-nœud ; mais cela ne 'se voit ainsi que chez certaines es^ 
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pèces plus grêles ( Charaflexilis ) doDt on a fait un genre par- 
ticulier sons le nom deNitelia, Les vraies Gharas et notamment 
la Chara hispida ainsi nommée à cause de« prolongemens dont 
elle est hérissée, ont à chaque entre-nœud un tube central comme 
celui des Nitella , entouré d'un cercle de tubes plus petits , 
dans lesquels le même phénomène de circulation a lieu sépa- 
rément. Ce sont ces petits tubes seuls qui , dans ces espèces , 
sout encroûtés de carbonate de chaux comme le tube unique 
des Nilella. Dans les unes comme dans les autres , on ne voit 
bien nettement la circulation qu*après avoir gratté avec pré- 
caution Tendoit calcaire ; mais en outre, si Ton veut voirie 
phénomène plus en grand dans le tube central des vraies 
Gharas , il faut enlever tous les petits tubes extérieurs, en évi> 
tant soigneusement de blesser la paroi du tube central ; celui ci 
reste ainsi parfaitement transparent et conthiue à vivre , si la 
plante a été coupée de part et d'autre des nœuds qui limitent 
la cellule soumise au microscope. 

De nombreuses expériences ont été faites sur les charas , 
pour arrivera Texplicationdes phénomènes qu'elles présentent, 
et plusieurs peuvent être répétées comme celle qui consiste 
à étrangler avec un fil le tube dans un point quelconque de sa 
longueur; on voit alors la circulation continuer entre la ligature 
et Tune des cloisons extrêmes. 

Puisqu'il suf6t , pour voir le phénomène de la circulation 
des charas de prendre un seul entre-nœud avec les nœuds qui 
le terminent , on peut , pour cette observation , se servir 
d'une petite caisse rectangulaire de la longueur de l'entre- 
nœud , et dont le fond est en verre, et qu'on tient pleine d'eau; 
mais je préfère placer une tige mince de chara avec de l'eau 
entre de larges plaques de verre mince. 

M. Dutrochet , qui avait précédemment publié dans les 
Annales des sciences naturelles plusieurs travaux importans 
sur la circulation des charas , vient , dans un nouvel ouvrage 
sur la force qu'il nomme épipolique , d'attribuer à cette force 
le même phénomène de circulation dans ces végétaux. 

M. Donné , par des observations très délicates confirmées 

"^ M. Dutrochet , était parvenu à montrer déjà auparavant 

■«s granules verts détachés de la paroi du tube par une 

^ inégale, se meuvent encore par eux-mêmes soit isolés. 

4ries droites ou diversement contournées; remar^ 
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quant en outre que les divers corpuscules chariés par le cou- 
rant , éprouvent des petites déviations en passant devant cha- 
que granule vert du tube; il avait été conduit à penser qu*en 
^et il pourrait y avoir là simplement un effet de cils vibra- 
tiles. (^Annales des sciences naturelles, a®, série, Bot., 
T, 14.) 



CHAPITRE m. 

DES MOUSSES BIT GÉnÉaAL, ET DES SPHAGHUMS E]f PARTICULIER. 

Les mousses, par la délicatesse de leur organisation et par 
la régularité de leur structure , semblent appeler remploi du 
microscope , et en effet , quoiqu'une forte loupe ou un mi- 
croscope simple puissent déjà faire connaître beaucoup des 
détails qu*elles réservent à l'observateur , on est bientôt forcé 
de recourir au microscope composé , pour les étudier plus 
complètement. 

Les feuilles des mousses en général sont formées d*une 
simple couche de cellules polygonales oblongues, dont les mem- 
branes supérieure et inférieure tiennent lieu d'épiderme sur les 
deux faces'; ces cellules sont remplies de matière verte ou chlo- 
rophylle en granules ronds, de o,oo3 environ, comme dans les 
feuilles de Vhypnum fluitans par exemple , dont nous avons 
représenté un fragment dans la planche XXYII , fig. 9. Il 
faut toutefois remarquer que la forme des cellules peut être 
fort différente dans d'autres espèces. 

Les tiges des mousses ne sont formées que de tissu cellulaire 
très alongé ou prosenchyme. Toutes les mousses se reprodui- 
sent par le moyen de séminules ou spores {pi, XXTII ^fig, 8 ) 
qui se développent quatre par quatre dans les cellules d'un 
parenchyme mou , à l'intérieur de -rurne ou thèque si remar- 
quable de ces petites plantes. 

L'urne , d'abord en forme de colonne ou de petite massue 
celluleuse , était primitivement enfermée dans un sac mem- 
braneux , qui , venant plus tard à se rompre , laisse autour 
du pied de l'urne une gaine et à son sommet une petite coiffe, 
tantôt nue, tantôt garnie de poils couchés longitudioaleme^' 



formcDl an réscaa k niailles oblooguei uiez réj^liàret ( fig. 41 
a) ; quand euiuilela feuille B acquis tout >od dévela)q>emenl , 
les cellules i chlorophylle se sanl en quelque sorte chaugéa 
en nervures épaisses ( fig, 5 ) , par suite du rétrédssemcot àt 
leur cavité inlétieure et de l'épaississemeot de leuri parois; ellei 
ne coatieaneat plua alors de chlorophjUe. En même tenu . 
les cellules inlemiédiaires sont deienues de plus en ploi iit^ 
gulièrespar suite des épaississemeas et des destruclioiu par- 
tielles de leurs membraues.de sorte que toutes ces cdlulas 
communiqueul largement entre elles : c'est alors que ta blan- 
cheur de leurs membranes perforées et sèches coutriLue le plus 
à cet aspect si singulier des spbagoums. 

Les liges des iphagnums se composent d'un faisceau plus on 
mobs vàumineui de cellules alongées et épaissie! de pniseu- 
ehjme. qui sont de pluien plus étroites, à parois plus épaisses, 
en se rapprochant de la surface ( fy. t m l , fig , ^ et 3) ; tB 
faisceau ligneux est re^èlu par une ou plusieurs couches de 
cellules vides et lacuneuses {fig. i ,cc), analogues aux cellules 
intermédiaires des feuilles, maû quelquefois très rt^ulières et 
ressemblant même aux cellules fibreuses des anthères , et 
presque à des vaisseaux spiraux sur les liges les plus minces, 

Ces cellules vaes sur une coupe iransterse (Jïg. i ) , mon- 
trent leurs cloisons irrégulièrement lacuneuses, avec des ouver- 
tures rondes qui établissent entre elles de larges communica- 
liotis , aussi ces cellules Boot-elles remplies d'air comme celles 
des feuilles. 

On trouve tré* souvent dans toutes ces cellules des rolifè- 
res rougeitres qui s't multiplient et Irouvcnt à ■'}> nourrir. 
C'est même un spectacle (oit curieux que de voir sons le mi' 
. croscope, ces petits aoimauiL, en circulant à travers toutes c« 
cellules, donner la démonstration la plus complète de la réalité 
des ouvertuTes percées dans les cloisons. 
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CHAPITRE IV. 

DES CONFERYES, DES YAUCHÉRXES ET DES ZYGHÊMES. 

Conferves . — On confondait autrefois sous le nom de Con- 
ferves toutes les algues aquatiques en filamens verts nombreux 
très fins, mais aujourd'hui on conserve ce nom seulement aux 
aignes à filamens cloisonnés , simples ou ramenx , contenant 
dans chacune de leurs cellules une matière verte irrégulière- 
' ment distribuée , et ne formant jamais de spirales régulières , 
ou d'étoiles ou de globules (gougyles), ni à l'extérieur ni à 
l'intérieur. Cette matière verte, à l'époque de la maturité, se 
change en un grand nombre de grains ovoïdes qui sont les se- 
tainules ou los spores. 

Les spores, d'abord immobiles, se meuvent à une certaine 
époque dans Tintérieur de la cellule , laquelle présente alors 
latéralement près de son sommet , un petit mamelon transpa- 
rent qui se gonfle de plus en plus jusqu'à ce qu'il finisse par se 
percer tout-à-fait pour donner issue aux spores. Celles-ci, par 
suite de leur mouvement continuel d'agitation, trouvent enfin 
l'ouverture par laquelle elles s'échappent pour nager librement 
dans leseaux jusqu'à ce qu'elles viennent se fixer aux corps soli- 
des où elles se développeront plus tard. Ces singulières séminu- 
les que beaucoup d'observateurs ont vu dans diverses espèces, 
6t que nous-même nous avons vues sortir de la Conferva geni- 
culata, semblent jouir temporairement de la vie animale; elles 
s'agitent et nagent en tournant dans toutes les directions , 
comme des infusoires, aussi a-t-on voulu leur donner le nom de 
Zoocarpes, et leur présence dans les Ectocarpées, les Ulvacées 
et dans plusieurs autres ordres d'algues aquatiques, c6mme dans 
les conferves , a-t-elfe motivé le nom de Zoospermées , par le- 
quel M. Agardh a voulu désigner collectivement ces divers or- 
dres, par opposition avec les fucoïdées, les floridées, les céra- 
miées et les sphacellariées , dont les corps reproducteurs ne 
sont point animés ainsi. 

11 est assez rare de rencontrer une confer^'e précisément à 
l'instant oh ses spores commencent à s'agiter dans les cellule'* 
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mais quand on en a rencontré une dans cet état , on peut conti- 
nuer à Tobserver pendant plusieurs jours , et l*on remarque 
bientôt le dépôt despores vertes qui se fait sur la paroi du vase. 
Ces spores sont ovoïdes, longues de o,oo5; Textrémité qu'elles 
portent en avant par leurs mouvemens, est un peu pointue et 
incolore; on n*a pu jusqu'à présent reconnaître par quel moyen 
elles nagent ainsi dans le liquide ; on pourrait bien supposer 
qu'il y a autour de cette partie antérieure plus claire , des cils 
vibratiles ou des filamens locomoteurs comme chez les Infa- 
soires ; mais non plus que sur les granules verts des Qkaras, le 
microscope n'en a point encore démontré l'existence. 

La matière verte dans les cellules est quelquefois en bandes 
flexueuses et irrégulièrement anastomosées, contenant des 
granules disséminés , lesquels grossissent peu à peu et de- 
viennent plus tard les noyaux des spores ou séminules. L'en- 
duit mucilagineux interne de la cellule se voit quelquefois aussi 
assez distinctement f surtout à Tépoque de la maturité, et 
quand plus tard cet enduit, en se contractant, parait s'être dé- 
taché comme une membrane mince. 

On peut aussi observer sur les conferves le fait si important 
de la multiplication des cellules , soit par la production d'une 
cloison au milieu d'une cellule plus longue qui se trouve ainsi 
partagée en deux , soit , chez les Conferves rameuses , par la 
production d'un rameau latéral, à l'extrémité d'une cellule où 
l'on voit se former d'abord un tubercule transparent qui s'a- 
longe en un tube restant d'abord en communication avec la 
cellule mère ; puis s'en trouvant ensuite séparé par un étran- 
glement et par une cloison. 

Des Vaucheria, 

Les Faucheria comme les Conferves, sont formées de longs 

filamens verts simples ou plus souvent rameux ; mais elles en 

diffèrent , parce que ces filamens sont sans cloisons , c'est-àr 

dire, continus dans toute leur étendue et avec leurs rameaux, 

et uniformément tapissés par des petits grains de matière verte. 

Les Vaucheria se distinguent en outre par leur frucLifica- 

' '■«. qui se compose d'une ou de plusieurs masses globuleuses 

l'des de substance verte, portées en dehors des filamens 

1 fruit sur son pédoncule et quelquefois même avec 

"ameaux ou appendices qui rappellent le rôle des 
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bractéeB. Ce singulier mode de fructification fit donner à ces 
plantes le nom à^Ectospermes, par Yaucher, qui, dans son his- 
toire des Conferves d'eau douce , les a décrites avec soin. 

Dans les tubes continus des Vaucheria, on a observé des rôti» 
fêres qui s*y nourrissent delà matière verte, et qui semblent se 
plaire beaucoup dans cette prison où ils se multiplient (i) ; on 
peut d'ailleurs, reconnaître assez facilement à leur aspect , les 
Vaucheria qui, sur le bord des eaux ou sur la terre humide et 
ombragée, comme aussi au fond des fossés limpides , ont une 
tendance remarquable à dresser leurs filamens, d'une grosseur 
proportionnellement plus considérable que ceux des autres 
aiguës filamenteuses, ce qui les ri^nd plus rudes au toucher. 

Des Zfgnema. 

Les Zygnema sont aussi des filamens Terts flottant dans les 
eaux douces ; ils se distinguent parce qu'ils ne sont jamais ra- 
meux ; leurs filamens régulièrement cloisonnés , sont doux 
sa toucher , et contiennent dans ciiacune de leurs cellules une 
OQ plusieurs spirales de substance verte que leur régularité et 
leur élégance rendent un des plus jolis objets microscopiques. 
Leur grosseur est ordinairement entre o,o3 et o,io. 

A certaines époqpes ou dans certaines circonstances, la ma- 
tière verte si élégante des cellules se contracte en une masse 
Sloboleuse destinée à la reproduction de la plante, mais cette 
transformation est ordinairement précédée par un des phé- 
nomènes les plus étranges. Deux des filamens d'une touffe de 
Zignema se rapprochent parallèlement jusqu'à se toucher en 
présentant l'un à l'autre toutes les cellules qui sont égales ; 
alors, du milieu de chaque cellule , il part un petit tubercule 
incolore qui se développe et s'avance peu à peu jusqu'à la ren- 
contre du tubercule correspondant ; il en résulte une soudure 
entre chaque paire de cellules correspondantes ; mais en mêm« 
tems les tubercules venant à se percer dans leur point de con- 
tact, forment entre les cellules un canal de communication par 
lequel toute la matière verte d'une des cellules indifféremment 
passe dans l'autre cellule où , avec la matière verte qu'elle y 
trouve, elle forme une masse globuleuse ronde ou un gongyle 
()Di plus tard germera dans l'intérieur même de sa prison. 

(i) C. MorrM , Acad. Braulle*. 
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Dans leur état de soudure qui ne disparaît point après la mort» 
les filamens de zygoême forment accidentellement des assem- 
blages réguliers en forme d'échelle, ce qui leur fit donner aussi 
le nom de Conjuguées par Yaucher. 

Les Zygnema présentent, comme les conferves, le fait delà 
multiplication des cellules, et Ton peut même bien facilement 
l'observer sur les très jeunes filamens. 

Nous avons représenté dans la planche XXVUI plusieurs 
portions de diverses espèces de Zygnema, pour faire voir 
comment la spirale de matière verte peut être simple ou mul- 
tiple. Cette spirale est formée par une bandelette irrégulière> 
ment festonnée ou lobée, appliquée à la face interne delà cellule 
et contenant d'abord des granules disséminés, lesquels se con- 
densent plus tard pour former des globules, réunis ensérie par 
un cordon étroit qui s'étend dans toute la longueur de la bande 
verte. A l'époque de la maturité, les spirales vertes, comme on 
le voit dans les figures 9, 3 et 4, quittent la paroi le long de 
laquelle elles rampaient, et se contractent de plus en plus, 
d'abord en un cordon épais granuleux, contenant encore dans 
l'intérieur les globules qui formaient une série le long de la 
bande spirale , puis en une masse oblongue , montrant seule- 
ment quelques indices de sa disposition primitive , et finale- 
ment en une masse globuleuse unique, soit qu'une seule spirale, 
soit que plusieurs spirales aient contribué à sa formation. 

£n même tems on a vu partir des deux extrémités de la cel* 
Iule deux membranes convexes qui s'avancent l'une vers l'au- 
tre en refoulant de plus en plus la matière verte jusqu'à ce 
qu'elles l'aient amenée à la forme du gros globule final , (/?/. 
XXYIII/^^, 4), ces membranes sont le résultat de la sépara- 
tion de l'enduit mucilagineux qui tapissait tout l'intérieur de la 
cellule vivante , et qu'on voit bien clairement dans la figure 7, 
où, malgré son extrême diaphanéité , elle est indiquée par des 
ombres trop prononcés qu'on a fait naître en variant l'inci- 
dence de la lumière. Dans la cellule encore vivante , et parti- 
culièrement dans celle qui termine un filament {Jig. x ) , on 
voit à l'extrémité quelques expansions de cette même matière 
mucilagineuse , diversement sinuée et changeant de forme ; 
on y voit en outre aussi des granules très petits agités du mou- 

ment brownien . Il est bon de remarquer que les proportions 
-^uées par les botanistes entre la longueur et la largeur des 
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cellules de Zygncma sont très variables et ne peuvent nulle- 
ment fournir un bon caractère spéciûque. On distingue parmi 
les Zygnema certaines espèces qui , au lieu de la spirale simple 
ou multiple de matière verte , out daos chaque cellule une 
double étoile de cette matière verte ; on en fait un genre ou 
un sous-genre qu'on nomme Tyndaridée, et qui d'ailleurs, pré- 
sente absolument les mêmes phénomènes pour Taccouplemenl 
et pour la réunion de la matière verte en un globule unique. 

Quelques autres espèces dont on a fait le genre dJoiigeotia , 
ont leurs filaniens diversement plies et soudés en réseau par 
suite de l'accouplement ; leur matière verte ne présente pas 
une figure aussi régulière, elle parait remplir d'abord toute la 
cellule. 



CHAPITRE V. 

DES OSCXLLAIRES OU OSCILLATOI&BS , DES I<YNOBIA , BAHOIA , 

SULFURAIRE, ETC. 

Le nombre des algues filamenteuses et des végétaux infé- 
rieurs dont la structure en ûls très déliés, ne peut être révélée 
que par les microscopes les plus puissaus, est encore considéra- 
ble quand on en a séparé les conferves , les vauchéries et les 
zygnémes. Nous en indiquerons sommairement quelques-unes, 
mais nous allons d'abord parler avec quelques détails des os- 
cillaires ou oscillatoires, ainsi nommées à cause des mouvemens 
spontanés de leurs filamens verts ou noirâtres : mouvemens 
si prononcés qu'ils ont conduit quelques naturalistes à douter 
de la nature végétale de ces petites algues, et que, dans tous les 
cas, ils doivent montrer combien la limite entre les deux rè- 
gnes est difficile à tracer, si toutefois une telle limite existe. 

Les oscillaires constituent un grand nombre d'espèces qui 
se distinguent entre elles par le diamètre de leurs filamens, par 
leur rouleur et par leur habitation. Les unes , en effet , se 
trouvent exclusivement dans les eaux douces ou salées, lim- 
pides ou stagnantes , d'autres sur la terre ou sur les murs hu- 
mides,, comme l'OscUlaria parie tina, la plus commune de lou- 



IM , qui Miuvrs d'un enduit d'un verl 1res foncé Doirllra .' 
visqueux, lei aHéei da jardin, le pied des murs et les ialersticM 
deipitù, daui les rues et dans tes cours peu aérées, et qui . 
desséché* en croûte miace amorphe pendant l'été , reprend 
la vie quaod il pleut depuis plusieurs jours. 

Cette otcillaire, disons- nous, est vert-noiritre, quelques an- 
tres, dans les eaux, sont eacore plus noires; mais la plupart de 
celles qui liieul dans les eaui suot , au contraire , d'un vert 
très vif , tantât plus bleu , tantdt plus jaune : ce sont des film- 
mens toujours simples , plus ou moins dislioclement engagés 
dans une base mudlagîneuse ; leur diamètre, tuuiours uaifonae 

FDnr une mènie espèce , Tarie communément d'uue espèce à 
autre . entre 0,016 et o,ooi , cependant il 7 eb a de beao' 
coup pins minces , car dans de vieilles infusions , on voit de* 
filamens verts oscilîans qui ont seulement 3 ou > millièniea de 
miUlmètres; d'un autre cité, on indique ^'OJci/iariamoyor de» 
eaui ibemales, comme ayant ses Glameui épais de-o.oaS, et 
l'on assigne un diamètre de 0,037 5 iceui de VOscillaria pria- 
ceps , observée par Yaucher à la surface des eaun. L'espèce la 
plus commune, l'O./Mriefina dont nous avons déjà parlé, a ses 
filamens longs de 4 à 5 qjiUimèlres , et épais de 0,0060 ■ 
a,ou6S. 

Chaque filament d'oscillaire est formé d'un cordon continu 
de matière verle contenant des granules ou reullemens en sé- 
ries Irans verses assez régulièrement espacées; ce cordon eM 
aminci i l'exlrêmilé, et forme une pointe aloogée et émousséei 
plus diaphane et beaucoup plus mobile que le reste, car ou la 
voit s'infléchÎT do cété et d'autre comme un doigt ou comme 
l'extrémité d'une \roiape{pl. X^VUÏ fg. 11, ai). Celle 
pointe est en ouli'e souvent munie d'une bouppe de filamens 
luuqueui irrêguliers , cbez 1e> espèces terrestres et chez celles 
des eaux fangeuses. Le cardon de substance colorée vivante dei 
oscillaires est revêtu d'une enveloppe diaphane muqueuse, plus 

lira lie. i|U3nd la substance colarée s'est retirée soit de l'eilré- 

'é mil ûs quelques poiuts intermédiaires , où le cordou se 

■ aloi'i interrompu. Cette enveloppe, d'ailleurs, se rompt 

"nient , ainsi qua la substance contenue , et l'on voit 

's filamens d'oscilUires , accideu tellement privés de 

^pointue, et terminés brusquement, ou simplement 
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arrondis au bout. Quand les fîlamens d'oscillaire commencent à 
se décomposer soit spontanément quand ils ont été laissés un 
instant à sec, ou quand l'eau qui les baigne s'est altérée, soit 
par l'action chimique des alcalis, ou des acides ou de Talcool , 
la substance colorée tend à se diviser transversalement en seg- 
mens qui pourraient faire croire que le filament était primiti- 
vement cloisonné ; mais on reconnaît bien que c'est simplement 
un effet de la contraction de cette substance intérieure. £n 
même tems l'enveloppe diaphane se dissout et disparaît de telle 
sorte que , au bout de quelques heures , il ne reste plus que 
des segmens disjoints et même isolés, {pi, XXYIII fiff, ii ). 

Dans les petites espèces , on ne voit que deux ou trois gra- 
nales à chaque rangée transverse ; dans les plus grosses , ces 
granales forment des rangées de six et de huit sur la face an- 
térieure , et comme les fîlamens sont cylindriques , on peut 
bien admetre qu'il en existe un plus grand nombre. On voit 
d'ailleurs, entre les rangées régulières de granules, d'autres 
rangées à peine marqués de granules naissans , dont le déve- 
loppement successif produit l'alongement du filament. 

Les filaniens des oscillaires se courbent de côté et d'autre 
en oscillant lentement , mais quelquefois aussi en se courbant 
et se redressant d'un mouvement brusque et par secousses. 
C'est particulièrement pendant l'été qu'on les voit se mouvoir 
plus vivement , cependant il faut un peu d'attention pour l'a- 
percevoir d'abord , et quand on a mis une petite touffe d'os- 
cillaire entre des lames de verre avec de l'eau , on pourrait 
croire d'abord que c'est par un simple effet d'élasticité que les 
filamens diversement courbés et entremêlés se redressent suc- 
cessivement. 

Ces filamens , eu vertu de leur motilité , tendent sans cesse 
à se disposer en houppes rayonnantes , soit dans le liquide soit 
en rampant sur les surfaces humides ; cette disposition se ma- 
nifeste déjà au bout de quelques heures si l'on a étalé sans 
ordre des oscillaires sur une assiette ou sur une lame de verre 
avec de l'eau , et l'on peut même par là reconnaître tout d'à- 
bord ces végétaux. 

Plusieurs autres végétaux en filamens animés et pour la plu- 
part non encore classés , offrent une structure différente de 
celle des oscillaires. Les uns , sans membrane propre , pa- 
raissent formés d'une simple file de globules , les Auab?' 



lont en oulre eolouréa d'une épaisse couche mucilagineuu 
MUTCot difQcile à voir; d'aiilrea paraissent ne iliETérer dea 
vraies osàllaires que par leurs granules irrégulièrement dissé- 
minés , BU lieu d'être en rangées (rsosverses. Il en est d'autres 
enQn qui sont composés d'une membrane- diaphane résistante, 
avec des granules irrégulièrement disséminés dans l'intérieur; 
tels sont ces Clamens blancs d'une extrême lénuité qui se pré- 
lenlent en houppes légères, dans les eaux minérales sulfu- 
reuses , et qui se développent ausEi dans les infusions putré- 
fiées d'où il se dégage de l'hydrogèue sulfuré , comme il arrive 
par exemple , avec les eaux des enviroos de Paris , si chaînées 
de sulfate de cbaux. Ces filamens s'agitent d'une manière 
très évidente, et souvent même plus vit émeut que les oscil- 
Jaires ; c'est en raison de cette molililé que leurs touffes Oot- 
lantes dans les eaux sulfureuses sont si élégamment épanouies. 

D'autres filamens n'ont pas montré demotilité ou en ont 
montré fort peu , telles sodI les Lynghya eu filamens verts , 
épais de o,oii ( pi. XXTIII,yîf. 14 ) qui se composent d'un 
tube membraneux continu , renfermant une substance verte 
divisée eu disques ou segmens superposés, qui plus tard se ■é' 
parent et se dispersent pour reproduire la piaule, cbez les 
Lyngbya , il arrive souvent que le tube reste vide, soit à l'ei' 
trémité , soit dans certains points de sa longueur: cela semUe 
indiquer dans ta substance verte elle-même, une contractililé 
propre etuDemotilité qui , en raison deU solidité delamem- 
hrane, se manifesleraïl seulement par des changemens de 
longueur dans l'intérieur du tube. 

Les Bangia forment des loufTes de filamens simples l>ru- 

nilres sur les corps submergés daus une eau courante , et se 

rencontrent souvent aussi dans cette couche de vase et de 

végétations microscopique! qui recouvre les plantes et les 

pierres submergées ; ce sont det Ëlamens comprimés , renfef' 

manl dans leur enveloppe membraneuse , des granules colorés 

suit eu 1)run rongeilre soit en fauve jaunâtre , disposés \.taDi- 

vers» letiii' III par paires ou par séHcs de 3 à S. Les Scjtonema 

•liffùrtul parce que leur matière colorante forme des lignes 

'1.^03 et non des granules distincts. 

«urrait encore citer les nombreux filamens blancs ou 

IroitsoudiviséseRrameaux dressés, formant ces té- 

nattquBs désignées assez vaguement sous le nom 



DU irOSTOG , D£S ULVES , ETC. 285^ 

de Zeptomitus y et qui se développent sur les corps en décom- 
position dans Teau, ainsi que les Achlya et les divers ûlamens 
byssoïdes eu touffes rameuses qui sont un mode du dévelop- 
pement de certains champignons \ mais nous y reviendrons. 



CHAPITRE VI. 

BC KOSTOC, DES ULVES ET DE QUELQUES AUTRES ALGUES. 

Le nostoc est un \(égétdl qu'on voit paraître sur la terre 
humide après les pluies ; il est en masses de 2 a 6 centimètres, 
chiffonnées , molles , gélatineuses , d'un vert-bnmâtre sale , et 
ressemble tout d'abord à un morceau de feuille dechoa 
pourrie ; pendant la sécheresse , il se réduit presque à rien 
et disparait pour se montrer de nouveau quand il s'est gonflé 
par l'absorption d'une grande quantité d'eau. Sa structure , si 
simple qu'elle soit, mérite de fixer l'attention de l'observateur au 
microscope , et parce qu'elle a été souvent fort mal indiquée, 
et parce qu'elle doit mieux faire comprendre le mode de mul- 
tiplication de la substance colorée vivante des végétaux infé- 
neurs et conséquemment de ces végétaux eux-mêmes. Le 
nostoc commun se compose de globules granuleux verdâtres , 
larges de 0,006, réunis à la file , en cordons diversement con- 
tournés et flexueux , lesquels^ sont entourés chacun d'une 
épaisse couche mucilagineuse demi-transparente , dont la sou- 
dure mutuelle et la consolidation déterminent la forme et 
l'aspect de cette plante. Les globules réunis en fibre ou séries 
au nombre de 3o à 60 , sont ou réunis par un cordon très 
mince , ou séparés^ par un étranglement , ou même soudés 
deux ensemble quand ils proviennent de la multiplication par 
division spontanée de l'un d'entre eux {pL l^^^Slifig, 8. c ). 
C'est à tort qu'on attribue à ces files de globules la faculté de 
se mouvoir spontanément , après avoir été mis hors de leur 
enveloppe par la dissection dans l'eau. Leur motilité , quoique 
bien probable , est si faible qu'on ne l'aperçoit pas. Nous avons 
représenté dans la planche XXIX , fig. 8 , une lame mince 
coupée perpendiculairement à la surface du nostoc , et tenue 
sous l'eau entre des lames de verre. On y voit chaque file de 
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globules logée dans une cavité primitivement moulée mr ki 
globules mêmes , mais distendue par l'eau ; ime de ces cavitéii 
même , est restée vide vers le bord inférieur , par saite k 
reulèvement de la file de globules. La substan'c* intermédiaÎR 
est diaphane et à peine colorée en vert dans le centre de la 
masse ; mais en approchant de la surface , elle prend iwe 
teinte de plus en plus verto ; elle est évidemment cendciMée 
en couche épaisse autour de chaque file de globules ; on voit 
d'ailleurs dans la figure 8 b une file de globules séparée de la 
partie la plus molle , avec son enveloppe , après trente heures 
de macération dans l'eau , et l'on peut y reconnaître tout-à- 
fait lu même structure qu'aux filameos isolés et endoits de 
mucilage des Jnabaina, On conçoit bien , d'après cela, com- 
ment la fusion de toutes ces enveloppes muolagineuscs dei 
cordons a formé une masse en apparence continue vers la so^ 
face externe de cette masse ; les enveloppes partielles ont pris 
plus de consistance , se sont épaissies et colorées davantage, 
et en outre il se produit encore une exsudation mudlagibeose 
limpide , qui forme une couche très molle et presque liquide. 

Comme chez les Atu^aina aussi , on remarque çà-et-tt ne 
globule plus volumineux dans les files de globules du nostoc. 
On peut bien supposer que de tels globule sont destinés plus 
spécialement à reproduire au loin l'espèce , tandis que les glo- 
bules ordinaires , comme ou le voit dans la figure 8 c , déter- 
minent , en se multipliant par division spontanée , Taocroiaie- 
ment ou la multiplication delà masse isolée. 

On distingue plusieurs espèces de Nostoc , ayant toutes la 
même structure interne , mais différant par leur forme et 
par leur couleur. L'une d'elles Nostoc sphœrîcum est en pe- 
tites boules vertes de la grosseur d'un pois , sur les heii)es 
humides ; je l'ai trouvé au bord de la Yilaine , sur des plantes 
accidentellement submergées où je le prenais pour une autre 
algue très remï^rquable le Gaillardotella ou Rividarîa notons , 
qui est également en petites boules vertes mucilagineuses fixées 
aux plantes submergées , mais qui est formé de filamens par- 
tant tous d'une base commune comme les rayons d'une sphère: 
chaque filament ayant à sa base un article globuleux incolore 
comme une première cellule , puis se continuant en un tube 
simpie dans lequel la maùète Ne,T\.« ^\. ^^^«^ ^^ anneaux et 
qu€ teranne un long bUmeuV à^va^V^si^v 
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Une troisième algue le Chœtophora pisiformis présente 
iiissi le même aspect à peu près , mais sa couleur est plus pâle 
3t il est fonné de filamens cloisonnés rameux. 

Il est enfin une autre production verte globuleuse que nous 
o^aYons pas vue mais qui est commune dans les eaux douces 
lu nord de l'Europe ; c'est un amas d'infusoires nommés au* 
lourdlim Ophrydium 'versatile et qui , comme les algues dont 
nous venons de parler , a reçu de divers naturalistes, d'après 
sa forme seulement , les noms d'Vlva pruntformis , de Line- 
Via prwùformis , de Conferva , de Tremella , etc. 

Les autres algues d'eau douce , comme les Batrachospermes, 
les Drapamaldies, les Thorea , le Chœtophora endivicefolia , 
sert>nt aussi des objets bien dignes d'intérêt pour le micro- 
^apbe. Les algues marines , infiniment plus nombreuses , 
formeront une source inépuisable d'observations; nous citerons 
seulement ici les Ulves comme devant donner-, sur l'origine et 
la structure de la cellule végétale , ainsi que sur la multipli- 
eatioii de la matière verte ou de la cliromule en général , des 
notions précieuses. En effet, sur le bord d'une fronde d'Ulva 
lactuca^ on voit le tissu d'abord homogène, diaphane, paraissant 
l'accroître par intususception ou par extension de tissu, à mesure 
]ue de nouvelles molécules invisibles se glissent entre celles 
|m existent déjà , puis des cavités d'abord vides et diaphanes 
msuile remplies de matière verte , se creusent dans l'épais- 
«ur même du bord homogène de la fronde , et viennent ainsi 
augmenter le nombre des cellules ; plus tard enfin , la matière 
rerte se divise en deux ou quatre globules , qui paraissent être 
es seuls moyens de reproduction de la plante. 



CHAPITRE VU. 

DES CLOSTÀRIBS OU LVMULITfES KT DES DESMIDIEES EN GÉITÉRAL. 

Les Clostéries , ainsi nommées à cause de leur forme en 
fuseau , sont des petits corps eblongs cylindroïdes , amincis 
aux deux extrémités, longs de o,i à o, 5, composés d'une 
memhrane extérieure , diaphane , vêittXAivVt > %si\v4«ç\ s\.\v«. 
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loDgitadinai«ment, qui parait close comme une cellule végétale, 
et d'une substance verte, molle, pulpeuse , qui remplit presque 
entièrement cette membrane , et qui contient elle-même une 
file de gros globult^^. ie même couleur, plus réfringens. La 
membrane est tapbsts^ intérieurement d'un enduit mucila- 
gineux analogue à celui des cellules végétales vivantes , et le 
long duquel se produit aussi , dans l'intérieur, une circulation 
intracellulaire irrégulière , ou même oscillante , qui s'aperçoit 
dans l'espace diaphane laissé près du contour entre la subs- 
tance verte et la membrane extérieure. L'enduit mucilagiueux 
occupe seul les deux extrémités , où il présente une petite 
cavité sphérique dans laquelle s'agitent sans cesse des granules 
rouges de o^ooa environ , qui ont été considérés tantôt comme 
des oi|;anes locomoteurs , tantôt comme des corps reproduc- 
teurs, mais dont l'agitation pourrait bien être simplement un 
effet du mouvement brownien. Au milieu même de la lon- 
gueur, la substance verte est souvent interrompue, et la 
membrane venant aussi à se prolonger en une double cloison 
transverse , la Glostérie finit par se diviser spontanément. Un 
autre mode de propagation analogue à celui des zygnêmes a 
lieu également chez les Clostéries , que l'on voit quelquefois 
s'approcher et se souder deux à deux par le milieu , de telle 
sorte qu'il se forme entre elles une ouverture de communica- 
tion par laquelle toute la matière verte de l'une passe dans 
l'autre , où la masse entière se rassemble en un gros globule 
vert. 

On distingue une quinzaine d'espèces de clostéries , diffé- 
rant entre elles par leurs dimensions et par leur épaisseur 
relative , par l'amincissement plus ou moins prononcé de leurs 
extrémités et par leurs stries longitudinales, et par le nombre 
ou le volume de leurs globules internes : quelques-unes sont 
toujours droites , d'autres sont tantôt droites tantôt courbées 
en arc ou en croissant, et c'est pour cela que M. Bory leur 
donna le nom de Lnnuline , auquel on a dû préférer celui de 
Clostéries , créé par M. Nitzsch sept ans auparavant ( en 1 8 1 7 ): 
l'espèce la plus commune et la plus grande avait étç décrite 
par O. F. Millier comme un animal infusoire , sous le ikosyHt 
F"ibrio lunula. Depuis lors les naturalistes ont été partagés 
4u sujet de la nature végétale ou animale des Clostéries; 
^hrenberg persiste à les considérer comme des animaux 
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de la classe des infusoires polyçastriquet , en prenant pour 
autant d^estovacs les globules logés au milieu de la matière 
verte. Cet auteur prétoid que les deux cavités spbériques des 
extrémités sont des ouvertures de la cara ,e , dans lesquelles 
s'agitent les granules rouges qu'il nomme des papilles cons- 
tantes et mobiles. Mais pour quiconque aura voulu vérifier les 
détails d'organisation que nons avons rapportés pks haut , et 
compwer directement les clostéries avec les zygnèmes , il sera 
bien évident que ce sont des végétaux. 

Les Clostéries se tronvent abondamment dans les eaux dna- 
ees stagnantes, parmi les Conferveset les autres Algnesd'eav 
dovee. Si l'on « mi^ dans un flacon quflques touffes de ces 
berbes avec lean où elles vivent , on voit bientôt quelques 
dostéries fixées à la paroi interne du flacon-; leur dimension 
permet souvent de les apercevoir i la vue simple , «ais en 
esplorant le flacon à l'aide d'une loupe , on les voit pkis sûre- 
ment, n arrive quelquefois même que , sur des Vauchéria et 
des Draparnaldia, les clostéries sont groupées, ou en bouppcs 
rayonnantes , ou en amas larges d'un à deux millimètres , et 
que IfMir couleur d*nn vert foncé rend parfaitement ^bibles. 

Dans la famille des Desmidiées , on comprend une fouie 
de petites Algues vertes microscopiqties, d'une stiiicture admi- 
rablement régulière ; les unes en rosace ou en étoile , ou en 
croix comme les Aficrasiénas^ltsSttuirastrum^ etc. «ou comme 
on assemblage symétrique de deux lobes ou de deux cellules 
aplaties en forme de feuilles, comme les Euastrum, d'antres 
enfin formant de longues séries , qu'au premier coup d'ueil on 
pfendratt pour des filamens de coafierves on de Zygnema , 
WBm& qu'avec le secours du microscope , on reconnaît bien pour 
un assemblage de petites pièces régulières , formées cbacune 
d'nne seule cellule membraneuse remplie de matière verte, eft 
«ntonrée d'une épaisse coucbe de substance mucilagineuse , 
teU sont les iksmidium proprement dits. 

La membrane externe des Desmidiées est solide et résiste 
aaiez bien i la putréfaction, mais elle n'est pas siliceuse; sa sur- 
face est souvent ornée de granulations ou d'aspérités unifor- 
mes t disposées avec régularité comme celles des Euastrum 
unindla et Euastrum margaritifêra , que qous avons repré- 
senléi dans la plancbe XX de notre btstoire des infusoires. 
La matière verîe de ces mêmes algues est ordinairement rem- 

oasxnvATEva au micxosgopi. 2 5' 
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plie de granules , et coniient en outre quelquefois ëes globules 
comme ceux des Clostéries. On voit au milieu de la matière 
verte de quelques Desmidiées , des vacuoles ou lacunes assez 
spacieuses remplies d'eau , et dans lesquelles s'agitent , par 
l'effet du mouvement brownien , des granules nombreux , 
rouges ou noirâtres , analogues encore à ceux des cavilés ter- 
minales de la clostérie ; c'est ce que nous avons voulu expri- 
mer dans la figure i6 de la plancbe que nous venons de citer 
dans riiistoire des iofusoires. On a observé pour plusieurs des- 
. midiées l'émission ^es séminules ou spdrules dans lesquels la 
matière verte finit par se cbanger entièrement, Cette émission 
de séminules se fait par les pointes du contour des Micrasté- 
rias , ou par la déchirure qui se produit «nire les deux lobes 
des Euastrum arrivés à maturité. 

De même que, pour les Clostéries, on a prétendu que les 
Desmidiées doivent être classées parmi les infusoires , qiioiqoe 
leur rootilité soit nulle ou du moins fort obscure , on a égale- 
ment voulu donner le nom d'estomacs à leurs globules inter- 
nes ; mais nous pensons qu'un examen attentif aura proropte- 
roent fixé l'opinion de tout observateur exempt de prévention. 
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CHAPITRE VIII. 

DES DIATOMÉES OÙ BACf LLARlÉt.S. 

Les Diatomées ou Bacillariées devront , à plusieurs égards , 
attirer l'attention de l'observateur au microscope, car leur 
structure e5t si élégante et si régulière , qu'en voyant leur 
image amplifiée 3oo à 5oo fois , on croit avoir sous les yeux 
quelque produit parfait de l'art du graveur ou du ciseleur ; 
leur enveloppe, d'ailleurs , n'est pas moins remarquable pai 
sa composition que par sa forme extérieure; car c'est upe 
coque solide et cassante, d'une matière siliceuse, transparente 
comme le cristal ; aussi , cette enveloppe peut-elle résister non 
seulement à la putréfaction , mais même à la combustion et à 
Vaction destructivedu tems, desorte que, dans la vase des ma- 

'. et dans le dépôt terreux des tourbières, on trouve des my- 
i de coques ou carapaces siliceuses de Diatomées , qui ont 
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ceséé de vivre depuis des milliers d'années. Diverses couclifes iér • 
reoses de l'écorce du globe renferment les débris de ces mémes- 
étres dont l'existence a dû précéder les dernières périodes géo- 
logiques. Ce sont eux qu'on a nommés mal ài propos des infu- 
soires fossiles. Un autre motif enfin de l'admiratioB que doi* 
vent exciter les Diatomées, c'est le mouvement spontané assez 
vif dont plusieurs espèces sont douées , sans qu'on puisse- seulC'' 
Dent soupçonner comment s'effectue ce mouvement. 

Ainsi beaucoup de ces petits êtres , que leur forme en na~ 
vette ou en nacelle a fait nommer Nwicules ^ se meuvent 
constamment d'abord dans un sens , puis dans- l'autre sens , en 
oscillant un peu et en inclinant à droite ou à gauche , comme 
pour éviter les obstacles. Les plus grands de ces petits êtres 
ont cinq à sept dixièmes de millimètre, et , de même que les 
plus petits qui sont aussi les plus vifs , ils ne montrent abso- 
lamenl aucun organe ou appendice extérieur pouvant servir à 
la locomotion ; on croit bien voir une sorte de halo ou d'au- 
réole plus brillante autour des deux extrémités de la navicule, 
oorame s'il y avait une rangée de très petits cils vibratiles , 
mais les corpuscules flottant dans le liquide, contme par exem- 
ple f les parcelles de carmin , qui dénotent si clairement l'exis- 
tence des cils vibratiles à la surface des infusoires on des au- 
tres animaux , ne montrent rien de tel sur le contour des na- 
vicoles. C'est donc tout-à-fait gratuitement que certains obser- 
vateurs ont pu admettre une rangée de c(|s de chaque côté 
du corps de ces petits êtres. C'est avec tout aussi peu de fon- 
dement que M. Ehreoberg , partant de la supposition que cer- 
tains renflemens de l'enveloppe siliceuse seraient des ouver- 
tures circulaires , a admis que par ces ouvertures , il sort un 
ou plusieurs prolongemens mous, variables, d'une transpa- 
rence parfaite, servant à ramper comme le pied des mollusques 
gastéropodes. Ce c|u'il ya de bien certain, c'est que, non plus 
que beaucoup d'autres observateurs , nous n'avons pu voir au- 
cune cause extérieure ou intérieure de ce mouvement encore 
inexplicable pour le moment ; nous n'avons même pu voir au- 
cun mouvement apparent dans la substance colorée de Tinté- 
rieur , quoique pourtant cette substance doive se déplacer 
lentement. Nous n'avons vu enfin ni mouvement brownien 
pour des granules intérieures, ni circulation ou mouvement d» 
liquides, contre la paroi interne. 
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Laiioqaeiîlioeiife transfiareBte ouïe tét des dîatonées pré- 
lente ordimûreineat des renflemens aymétriquement diepoeés , 
et qa*onaprispour des ouvertures, à cause de lamanièee dont 
ibréfracteDt la lumière ; elle présente souvent aussi dessines ou 
des côtes, nombreuses , granuleuses et comme guîUochées. 

Cette coque., par le fait même de sa strueture symétriliue 
et de ses renflemens longitudinaux-, se bfke facikment en 
deux moitiés symétriques , qui ont pu être prises pour les val- 
ues régulières d'an tét bivalve ; mais , encore une fois , il n*y 
s peint là d'ouverture ou de fente pi^écxistante , il n'y a que 
rupture aecidentelle. 

La subsiaoee colorée intérieure est qoelqaefm» verte , mais 
le plus souvent brune ou fauve , homogène , avee des granules 
disséminées et des globules assez gros^ui réfraetent fortement 
la lumière , comme si c'étaient des gouttelettes d'huile 
{pL XXX , Jtg. «5 y a6, 28 , ^9 ) ; ce sont encore ces glo^ 
billes que M. Ehrenberg a nommé les estomacs de ees prétcÉir 
dus ii>ruseires polygastriqoes. 

Neus avons représenté dans la planche XXX de cet ou- 
vrage y et aussi dans la planche XX de notre histoire des ia- 
fusoiresy quelques-unes des principales formes de Diatomées , 
mais seulement pour donner une idée de leur strueture et de 
leur diversité ^ car le nombre des espèces déjà connues et de 
celles que l'observation fait chaque J^ur découvrir, est si con- 
sidérable , qu'il faudrait un livre tout entier pour les décrire. 
M Ehrenbierg , dans son histoire des infusoires en xSSq , et 
dan» quelques mémoire» publiés depuis-, a déerit et figuré 
fe plus grand nombre des espèces connues vivantes ou fossilea; 
tespublications de M. de Brébisson sur les algues de Norman- 
die et sur les Diatomées , seront très utiles aussi aux personnes 
^ui voudront s'occuper spécialement de ce sujet. 

Fahni les Diatomées,. qui toutes sont revêtues d'une coque 
sittceiise , les unes sont solitaires et libres , telles sont les Na- 
vicules (pi, XXX , fi^, a5 , >6 et 3o ) qui sont plus particu- 
lièrement mobiles, et les StirireUes {fig, i5,x4,i6,i7)» 
dont la motilité est beaucoup moins prononcée. D'autres , 
avec la même structure et la même ferme que les Sfavicules , 
* ««ut pendantla première période de leur développement, daaa 
^assefr raudlagineuses plus ou moins lobées , ou même ra- 
n ou dan» des tubes membraneux 4|Hi paiaitient pu»- 
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Il en ett^pi » ajFeiit à peu près lamè^e f otn» qae les Na- 
ncoleet sont fixées par painaà reitrémité des rameaux d'un 
pédoiiciile diapluBe ramifié; od en a fait le genre Cœetmemtu 
Qnebiiies-ui» , avec la forme d'un coin on «ne lame triaogv- 
toire» forment k genre FodotphmUk^ si eUes sont seflaîles 
(^. XXX»/^. f 5) , ^le genre Gamphooêma , si elles Mnt 
portées par des pédoncules simples ou ramenx. Les Jchmmtheê 
\fig, lé) sont également pédoncules , mais leur fonneest 
^lOadrangulaire , convexe d'un côté « un peu eoncave à la face 
opposée. Les Istkmia ég^ementpédonculées, sont plus reetan- 
guiaires et plus comprimées. 

Une foule d'autres Diatomées, se développait en longues 
bandes plates comme \es.Fragiliaria et ïeiDt'aêoma (pi, XXX ^ 
figr, 90, «9 ), ou en files, cylindriques comme les GaiUoneUm 
( figr, 23,94) otc. , par suite de la division spontanée de chacune 
des pièces ou frustoles* Les Diatomées, qui forment ainsi une 
bande plate , se désagrègent touM^'^oup à une certaine époque, 
de telle sorte que chaque petite pièce rectangulaire tenant 
encore par un de ses angles . aux deux pièces voisines , il en 
résulte une bandelette brisée en zig-zag (fig. ao a ) , quelques 
fragiUaria ont leurs fnistules en baguettes étroites prismati- 
ques , vingt i vingt-cinq fois plus longues que larges , comme 
les Synedra , qui en diffèrent seulement parce que leurs ba- 
gnettes se développent fixées par une de leurs extrémités aux 
herbes submergées. 

On a établi un genre particulier pour une Biatomée qui 
diffère seulement des FragiUaria parce que ses pièces au lien, 
d'être rectrangulaires, sojit en trapèse ou en triangle tronqué ; 
la bande formée par de teUes pièces ayant tontes leur côté le 
plus étroit dan& le môme sens » est tournée i plat sur eHe- 
môme , au lieu, d'être rectiligne ; elle forme ainsi une portion 
oircttlaire ou spirale dont on. aura une idée par la disposi^on 
des pelures enlevées, en partaot du sommet d'une poire on 
d'une pomme. Cette jolie Diatomée^ très commune au premier 
printems parmi les conferves , a été nommée Meridion 
vemaUoa M. cireulare , parce qu'on a cr» faussement^ qu'elle 
doit former un cercle complet. 
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Rien n'est plus aûé que de trouver les Diatomées pour les 
soumettre au microscope ; en effet, il suffit pour cela d'appuyer 
légèrement sur le porte-objet quelque brin d'une plante aqua- 
tique submergée dont la surface est couverte d'une couche de 
petites productions microscopiques formant une sorte de duvet 
entremêlé de vase. Si Ton a mis des herbes aquatiques dans 
un bocal , la paroi sera bientôt garnie d'une foule de petits 
êtres vivans parmi lesquels on sera bien sâr de rencontrer 
des Diatomées ; la surface de ces plantes observée directement, 
fournira les fragillaria , les gomphonema ; et le dépôt va- 
seux , enfin , qui se rassemble au fond du bocal , est tellement 
riche en petites productions de ce genre , qu'on pourra se 
contenter d'eïl mettre quelques parcelles sur une plaque de 
verre , pour trouver des navicules et d'autres diatomées , soit 
encore vivantes , soit moites et devenues transparei;ites par 
suite de la destruction de la chromule. 

Il se développe souvent dans les vieilles infusions, des pe- 
tites navicules dont on peut supposer que les seminules sont 
portées par l'air. Les mousses humides au pied des arbres 
contiennent entre leurs feuilles un grand nombre de navicules 
et de synedra qu'on se procure aisément en lavant une touffe 
de ces mousses avec une petite quantité d'eau; on aura sou- 
vent trouvé en même tems de nombreux rotifères , qui vivent 
également sur ces plantes. 

Les navicules , quoique d'une extrême petitesse , sont quel- 
quefois tellement abondantes qu'elles forment sur la vase ou 
la boue au fond des fossés et des ornières pleines d'eau , comme 
aussi sur la vase de la mer, un enduit brun luisant dont on ne 
soupçonnerait assurément pas d'abord la nature. Cet enduit 
e&t formé par des myriades de ces petits êtres ; cependant il 
ne faut pas croire qu'il en soit toujours ainsi, car , à part cer- 
tains enduits ferrugineux ou provenant de la décompositioa 
des végétaux , il arrive aussi , mais plus rarement ^ qu'un endait 
brun est uniquement formé par une seule espèce d'infusoires ; 
comme celui dont j'ai eu Toccasion/de parler, et qui se compo- 
sait de Dileptus, amer. 



DBS CHAMPIGirOllS , BTC; 39S 



CHAPITRE IX. 

»B»CRAJfPIOirOJfS, DBS MOISSISSUBBS, DE LA MUSCABDUTB, ETC. 

Les' corps reproducteurs ou sémlnules des champigoons se 
Domment des spores ; ce sont ordÎDairement des corpuscules 
uniformes dans chaque espèce , régulièrement sphériques ou 
ovoïdes , revêtus d*une enveloppe dure, cornée , de couleur 
brune ou noii-e, ou verdàtre, ou rougeâtre, quelquefois même 
d'une teinte brillante ; leur surface est le plus souvent tout-à- 
fait lisse , mais on les voit quelquefois aussi rugueux ou hé- 
rissés de pointes , comme ceux, des scleroderma , des truffes 
etc., ou recouverts dVn réseau de cordons ou de membranes 
saillantes. 

Elles se développent soit dans des cellules membraneuses 
en forme de massue , nommées thtques, entremêlées d*autres 
cellules avortées qu'on nomme paraphyses , et c'est aiusi qu*ou 
les voit souvent disposées en rangées de huit dans les thèques 
des pezizes et des sphsries;soit à la surface de cellules renflées 
saillantes qu'on nomme généralement sporopfiores , et qui 
prennent plus spécialement le nom de Basiaés ou Basîdies ; 
quand elles sont engagées dans la surface de Thyménium dont 
elles font partie, les spores sont sessiles ou pédonculées, et dis- 
posées par deux ou plus ordinairement par quatre , à la sur- 
face des basides. 

C'est la réunion des sporopbores ou des basides, soit seules, 
soit entremêlées de cellules stériles ou de paraphyses , qui 
constitue ce qu'on nomme Vhymémum ou membrane fructifère. 
Chez les agarics, c'est une membrane qui tapisse entièrement les 
feuillets de la face inférieure du chapeau, et sur laquelle les Basi- 
des chargées de leurs spores sont en saillie; elle tapisse de même 
les tubes du chapeau dfs bolets. C'est aussi la membrane qui 
tapisse la face supérieure creusée eu cupule des pézizes, quoi- 
que > dans ce cas , cette réunion de cellules fertiles et de pa- 
raphyses rapprochées perpendiculairement , ne mérite plus le 
nom de membrane ; c'est enfin le tissu réticulé de Tiutérieur 
des lycoperdacées , ou l'assemblage quelconque des cellules 



fimctifères «onititiiftiit une sarfoce «xteiiia e» iaterne « à&m 
tet gniBcles Mction^ , q«e pour cette raison on B o mm t te 
hyménomycètes et les gastromyoètes. 

D'autres dhampignons les pyréoomycètes ont encore leurs 
spores enfermées dans des thèques , mais sans cet assemblage 
plus ou moins considérable de tissu ceUidaireqni constitae la 
majeure partie de la masse et de la figure des précédens cbam-^ 
pignons ; ee sont les spbéries et nne foute d*autres végétaux 
parasites qui prennent naissance dans l'épaisseur de Técorce et 
des feuille des autres végétaux , sur lesquels ils forment or- 
dinairement des taches noires épaisses et dures , ou des tuber^ 
eûtes saillans. 

Le» Goniomycètes , nommés ainsi parce qu'ils sewblenl 
consister seulement en une fine poussière , qui est formée 
par leurs spores, soit nues ou renfermées dans une membrane 
ressemblant elle-même à une spore, et nommée sporidie , sont 
les Uredo-, les Puçtinla, les JEcidium et plusieurs autres, 
champignons pulvérulens., parasites, qui se produisent sous W 
forme d'une poudre noire, ou brune, ou rouge, dans l'épaisseur 
des feuilles, ou des fleurs ou àen ovaires des végétaux herbacés 
phanérogames* I^es spores des Goniomycètes répandues dans 
l'atmosphère- apr«s la rupture de l'épiderme sous lequel elles 
ont pris naissance , seront fréquemment apportés par le vent 
sur le porte-objet du microsco|^e et sur les préparations qu'on 
veut étudier. Il est donc bien. à, propos de connaître d'avance 
les principaux caractères de ces spores , et l'on y arrivera en 
étudianjt directement les urédinéespropres à certains végétaux, 
comme le charbon et la rouille des céréales , qui sont les 
Uredo Qaiifo.^i,Uredo rubigp'Vera^ et les divers parasites du 
rosier tels que V Uredo rosœ , dont les. sporidies d'un jaune 
orange sont ovoïdes et hérissés d'aspérités ; on devra aussi 
observer quelques Pucci/z/a et Phrag^idium dont les sporidies. 
sont alongés et cloisonnés. 

Une dermère section, des champignons eompreod les moisis- 
sures on mucédinées ou hyphomyoètes , qui sont formées de 
^amens très finssimples ou rameux, ordinairement cloisonnés, 
^ni les spores soit à no sur leur surface, ou è Textrémité 
«rs ramifications nombreuses dont elles semblent être 
iers articles, s^it dans une vésicuie terminale qui pa^ 
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wA être encore une dernière ceUide pins développée, et qu'oi» 
wimae on péridiole. 

Le microflGope simple saflfit déjà pour prendre une idée dé 
k prodîgieute variété des moisissures et des champic^uons en 
général ; nmis on est bientôt forcé de recourir aux plus fort» 
grosaissemens du microscope composé , si Ton veut appro- 
fondir cette étude» etjron reconnaît alors %v^iln'y a pat un 
point , pas un objet si minutieux qu'il soit dans la nature , qui 
ne puisse fournir des sujets précieux d'observation. Ainsi 
chaque végétaldont toutes les parties seront par elles-mêmes un 
sujet d'étude si vaste et si attrayant , fournira souvent sur 
ses divers organes des végétations parasites même pendant sa 
vie ; et après sa mort , quand la décomposition s'emparera de 
ses tissus , chacune de ses parties pourra encore donner nais- 
sanw à quelque mucédinée d'une espèce différente. Nous re- 
viendrons d'ailleurs sur ce sujet ua peu plus loin ^ et non» 
parlerons des moisissures qui se prod)iuent sur dtfférens corps» 

Les spores des champignons , quand elles commencent A 
végéter , émettent, soit par leur point d'attache primitif , eu 
par une de leurs extrémités si elle» sont ovoïdes , un filament 
diaphane qui bientôt s'alonge ,. présente quelques cloisons 
et se ramifie de plus en plus. Un amas de filamens rameux 
cloisonnés et entrecroisés de miHe manières , provenant ainsi 
du développement d'une spore , forme un support ou myceUam 
d'où partent plus tard les corps réguliers qu'on nomme pin» 
ipédalemeni champignons (fungi); ceux-ci ne sont que 
l'appareil repaoducteur ou la fructification des végétaux doni 
ils font partie , et se composent de ces mèmesfilamens feutrés 
et entrecroisés de mille manières , povr former un tissu cellu- 
laire spongieux «ft filamenHeux qu'on a voulu nommer parti- 
culièrement dadalÊnchyw^ Les filameas deviennent de plu» 
en plus larges vers rcxtrémité , oè ils ne sont plus qn'une 
file de ceHnles oontiguës dont la dernière fait partie de l'hy- 
menium, et porte les spores soit à sa surface soit dans son in- 
térieur même. 

Les spores des diver» champignons ont on diamètre com- 
pris en o,o.z et o,o3; elles se- répandent dans l'air comme une 
fine poussière : et sont portées au loin per le» vents , il n'est 
donc pas rare d'en voir qœlqu'une parmi les objets soumi» 
à l'obMtvation mierasoopi^e , et si elle est conservée avec 
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des objets humectés entre des plaques de verre , on la verra 
hientôt germer et émettre ses filamens byssoîdes transpareos; 
on conçoit aussi comment il sera presque impossible de dédder 
diaprés la seule inspection d^uue telle spore , à quelle espèce 
elle appartient parmi les milliers qui croissent autour de nous. 

Nous avons représenté dans la planche XXIX plusieurs de 
ces filamens qui ont à peu près toujours la même structure , 
quelle que soit leur origine ; qu'ils viennent directement d'tme 
spore de champignon bien reconnaissable comme dans la fi- 
gure a , ou qu'ils fassent partie d'une moisissure complètement 
développée , comme ceux du Botrytis de la figure i , ou qu*en- 
fin , ce soient de ces filamens byssoîdes si communs dans 
tous les endroits humides , comme ceux des figures 3 , 4 et 5, 
leur espèce n'eût pu être connue , que si les circonstances 
eussent permis à ces végétaux naissans de parcourir tou- 
tes le& phases de leur développement. Tels sont aussi tous 
ces byssus en houppes blanches flottantes , qui se forment 
dans les dissolutions de substances organiques , dans l'eau de 
gomme Caible y dans les dissolutions d'acides tartrique et citri- 
que , et même aussi dans la dissolution de chlorure de ba- 
rium , et dont on a mal à propos voulu faire des espèces ou des 
genres distincts. 

Ces filamens se composent toujours d'une enveloppe mem- 
braneuse diaphane , souvent cloisonnée ou divisée en oellules 
oontiguës en une seule rangée , et d'une substance mudlagi- 
neuse interne , analogue au cambium ou à l'enduit mucilagi- 
neux des cellules vivantes des végétaux phanérogames , mais 
remplissant totalement le filament ou les- cellules dont il est 
formé , sauf toutefois quelques cavités sphériques ou vacuoles 
remplies d'eau {fig* c et 4 ) , dont cette substance mucila« 
gineuse se creuse spontanément de la même manière que la 
substance sarcodique des infusoires. Ce sont des vacuoles ains^ 
produites dans des filamens byssoïdes de divers champignons, 
qu'on a quelquefois décrits comme des globules solides inté- 
rieurs ou comme des corps reproducteurs. La substance mud- 
lagineuse contient cependant aussi des granules plus ou moins 
fins , plus ou moins nombreux {fig. x, a, 4) et même des 
globules assez volumineux , et réfractant fortement la lumière, 
et qui paraissent être de nature huileuse, de même que ceux 
quon voil4iaos les spores (Jig, a ). Si l'on rompt un filament 
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decbampignoo naissant et qu'on le comprime sous l'eau, 00 
en fait sortir la substance roudlagineuse avec les granules con- 
tenus (^ff, 4 « ^ ) , sons la forme d'un long cordon flexueux 
ressemblant tout-à-fait au cordon que forme sous l'eau la fo- 
TÎlla d'un grain de pollen. 

Les cloisons de ces filamens sont plus ou moins distinctes , 
et se forment successivement , après que le filament d'abord 
mou et boraogène s'est développé suffisamment , comme on le 
Toit à l'extrémité des rameaux , dans la figure 5. 

Si l'on considère que ces filamens byssoïdes devenant cloi- 
sonnés , -et représentant alors une série de cellules , sont le 
principal et presque l'unique élément de structure des cham- 
|Mgnons j on ne sera pas plus surpris de le voir semblable dana 
tous ces végétaux , qu'on n'a pu l'être , d^ voir dans tous les 
végétaux phanérogames ou vasculaires , la cellule primordiale 
du parenchyme absolument semblable. 

Puisque l'on a reconnu que les filamens byssoïdes qui se 
sont uniformément développés dans les liquides , sont suscep- 
tibles d'un antre mode de développement , quand ils viennent 
an contact de l'air, et qu'alors ils prennent la forme de telle 
moisissure déterminée, d'un Pénicillium , d'un Botryiis^ d'un 
Sporotrichum , etc. , en se couvrant de spores destinées à les 
reproduire exclusivement, on s'explique facilement l'appariiion 
des filamens byssoïdes et des moisissures diverses sur les corps 
exposés à l'air et à l'humidité , et même sur les objets sou- 
mis à l'observation microscopique entre des lames de verre 
avec de l'eau. C'est ainsi que, pour expliquer l'origine^ des 
filamens byssoïdes qu'on a vus se développer entre les lames 
de verre , où l'on avait mis depuis dix jours du sang humain 
avec une solution de sulfale de potasse {^pL Vl^fig, 8), il 
nVst nullement nécessaire de recourir à la supposition que les 
corpuscules sanguins seraient devenus de* végétaux comme les 
globulines des cellules végétales qu'on a dit capables de repro- 
duire la plante d'où ils proviennent. Il est trop facile de con- 
cevoir d'ailleurs le mode d'arrivée de quelques spores , {)Our 
qu'on soit seulement tenté de songer à la production sponta- 
née de ces petits êtres. Mais il n'en est plus de même quand 
on voit se produire constamment , avec une égale profusion , 
une forêt de petites moisissures à la surface de ' la crème qui 
se sépare spontanément du lait par le repos. Quand , de même 
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witti, lamriueéii fromageblaaeflecoflvre dWsenblalile dovet 
de moûîssiires , sans c|a*0B poisse admettre en aucune manière , 
que quelques-unes d'entre elles aient déjà eu le tems de fructifier 
et de répandre leurs spores ; ear toutes ont pris naissance à la 
fois , et ce n'est qu'après huit on dix jours peut-être , qu'elles 
seraient en état de se reproduire. Aussi, M. Turpin , parlant 
de ses propres idées sur la globuline , et admettant que les 
globules gras du lait sont des globules orgainsés comme les 
cellules végétai • fuk*îl conduit à admettre que «haeuii de eet 
globules du lait est susceptible de se développer en un petit 
végétal, lequel, auteime de sa végétation, devient un PenicU' 
Uwn glamcum , susceptible de se reproduire désennais par ses 
spores. Le même mode d^pMcatien serait sans doute également 
applicable aux moisissures du fromage blanc , si l'on pouvait 
croire que les globules du lait y soient restés , tandis que , au 
contraire , ces globules servent exclusivement â faire le beurre,, 
«t le caséum ou lait 4»illé n'en contient pas. Mais , d'aiileurs, 
tl faudrait supposer aussi des globules que le microseope ne 
peut faire voir , et dans la gomme fondue avec un peu d'eau , 
et dans la colle de farine , et dans le jus 'de haricots , et dans 
une foule d'autres substances alimentaires qui se couvrent à un 
certain instant , comme la crème, d'un fin duvet de moisis* 
sures , toutes nées en même tenu , et ne pouvant non plus être 
attribuées au dévebppement de quelques spores déposées par 
l'air. On est alors conduit à choisir entre une opinion impro- 
bable «t l'opinion de la génération spontanée de ces petits 
végétant , opinion qu'au premier instant beaucoup de per- 
sonnes jugeront absurde. 

Ce n'est fias seulement, sur des substances organiques que 
Von voit naître ces forêts de petites moisissures ; elles se pro- 
duisant sur les corps organiques encore vivans , mais déjà ma- 
lades , ou en voie de décomposition ; c'est ainsi qu'on a vu les 
poumons d un canard-eider remplis de moisissures, qu'on en 
a observé aussi sur des salamandres aquatiques et sur d'autres 
animaux. On a même prétendu récemment que la peau ma- 
lade de la teigne est pénétrée ou couverte d'une sorte de mu- 
eédinés qui serait caractéristiqae de cette maladie. Certaines 
moisissures ont pn même devenir notoirement une cause de 
'■iakidie et de mort poar des anmianx , c'est ainsi qu'on a re- 

■mi 4|M la maladie des vers à soie nommée la Mutettrdime^ 
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<eit produite par le dévetoppemeot d*aDe muoédinée partica* 
lière, le Botrytis btusiana^ dans le tissu graisseux de cet insecte. 
'Celte même mocédinée peut se développer spontanément chez 
■d'autres larves dlnsectes , ou leur être inoculée. 

Quelques insectes hyménoptères , dans les pays chauds , 
•«Qt présenté des végétations extérieures rapportées au genre 
isaria et Sphœria, Chez nous eufin , la mouche domestique 
«Bt fréquemment attaquée par le développement interne d'une 
miieédioée qui la couvre d'une effloresceoce blanche a la jonc- 
^km de ses anneaux , et qui , après l'avoir tuée , répand autour 
d'elle ses spores formant un nuage de poussière blanchâtre sur 
les glaces ou sur les vitres où elle est venue se fixer en mou- 
rant. C'est particulièrement en automne, quand cette saison est 
liumide , qu'on voit les aaouches attaquées de cette maladie * 
ae oaller au plafond ou aux fenêtres. Si ces insectes , au lieu 
de mourir à l'air , tombent au fond de l'eau , la mucédinée 
>ea question prend un tout autre développement ; elle ne pro- 
duit pas de spores , mais die s'alonge en filamens blancs très 
4iBB y disposés comme une houppe rayonnante tout autour de 
la mouche. Ces filamens sont droits, un peu ramifiés; mais 
nullement cloisonnés , c'est pourquoi on a voulu d'abord les 
classer avec les Faucherla; Nées d'Esenbeck en a fait le type 
d'un genre dllydrophycées, touslenomd'>^cA(;^a)9ro/(/îrra^ 
ils sont formés d'un tube membraneux résistant , et d'une 
enbstance interne mucilagineuse toute parsemée de granules 
qu'on a voulu prendre aussi pour des corps reproducteurs. Il 
ae produit quelquefois sur des insectes en décomposition sous 
l'eau, d«s filamens blancs confervoidf^ , qu'on rapporte au 
genre Hygrocroeis et d'autres vé^tations plus remarquables 
encore ; ce sont des tubes membraneux plus volumineux que 
ceux des Faucheria , et tapissés de même à l'intérieur par des 
petits granules qui , au lieu d'êt<re verts , sont blancs. 

CHAPITRE X. 

DU FXEMKlfT. 

Une production végétale que son anode de p ro p agati ea tend 
« n^ffÊnàÊW des ebampigiKNM les plas simples i c'est ee dé- 

OBSiavATBDa AU Micaoaoopx. &6 
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pot blaDchâtre qui se produit dans les liquides sucrés en fer* 
meotalion , dans le moût de bière , dans le jus de raisin , etc., 
et qu*on nomme la levure ou le ferment , parce qu'il est sus- 
ceptible d'exciter la fermentation dans de nouveau liquide su- 
cré , en s'y multipliant encore , gagnant ainsi au lieu de per- 
dre en puissance fennentative. 

Depuis les observations jde M. Cagniard-Latour, confirmées 
par celles de M. Turpin, on sait que le ferment est un amas de 
corpuscules ovoïdes longs deo,oo65, revêtus d'une membrane 
résistante., à l'intérieur de laquelle se trouve une substance 
mucilagioeuse analogue a celle qui remplit les filamens nais- 
sans des champignons , contenant souvent aussi un ou deux 
petits granules qui réfractent plus fortement la lumière » et 
présentant quelquefois une dépression centrale ou même une 
vacuole qu'on pourrait prendre pour un globule inclus (pUinche 
XXIX ,fig, ^ , a , ^ ) (au grossissement de 930 diamètres). 

I.es corpuscules ne sont ainsi isolés, qu'après avoir parcouru 
tontes les phases de leur développement ; car, à l'instant où 
une nouvelle fermentation commence, on voit sortir de chacun 
de ces corpuscules un on deux, ou rarement trois gemmes deve- 
nant bientôt des corpuscules semblables , lesquels en émettent 
d'autres à leur tour , de telle sorte que les corpuscules succes- 
sivement produits par gemmation , forment des séries simples 
ou rameuses de deux , trois , quatre ou même davantage 
( pL XXIX ^fig,p,a,c). 

Des végétaux élémentaires plus ou moins analogues se for- 
ment dans les diverses infusions contenant quelque espèce de 
sucre ou de gomme , ou de la gélatine , comme si leur déve- 
loppement était en rapport avec la destruction ou la métamor- 
phose de ces diverses substances. Ain&i , dans une très vieille 
dissolution de sucre de réglisse, ]'ai vu desiCorpuscules(/%'. 7,5) 
ovoïdes comme ceux du ferment , mais paraissant tout- à-fait 
homogènes , sans granules intérieurs et sans vacuoles , réunis 
par des étranglemens , en séries simple* ou rameuses. Dans un 
sirop de sucre qui avait été bouilli pour être rendu incristal- 
lisablc , et qui s'était spontanément acidifié par un peu de 
fermentation ; j'ai vu des corpuscules ovoïdes déprimés , dia- 
'"Hanes , présentant presque tous vers leurs extrémités un pe- 
tanule rouge bien distinct (yv/. XXIX , /^. 6) ; quelques- 
ces corpuscules avaient en outre une ou deux vacuolcss. 
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Dans le même sirop , se trouvaient quelques filamens byssoîdes 
qa*on aurait pu regarder comme proveoant du développement 
de ces corpuscules. 
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CHAPITRE XI. 

DE -Lh. MATIÈRE VERTE DE F&IESTLfcT.— DE Uk COLORATlOlf 
DES EAUE ET DES MURS HUMIDES EIC VERT ET Elf ROUGE. 
— ZVEIGE ROUGE. 

Pour terminer celte indication sommaire des sujets d*ob • 
servations microscopiques offerts par le règne végétal , il faut 
parler des substances vertes et rouges qui colorent les eàuiL , 
les pierres , la terre humide et la neige , d'une manière telle- 
ment uniforme , qu*on pourrait croire souvent que c*est une 
véritable teinture soluble dans Teau. Ces substances , ordinai- 
rement formées de petits corpuscules globuleux, ayant moins 
d'un vingtième et même d'un trentième de millimètre , ont 
été désignés par une foule de noms indiquant presque tous leur 
nature végétale et leurs rapports avec tel ou tel groupe des 
acolylédones ; et pourtant , à paît les zoocarpes ou séminules 
de certaines algues , il est extrêmement probable que tous les 
corpuscules colorans , globuleux ou ovoïdes appartiennent au 
règne animal, et sont des infusoires sinon actifs, du moins 
dans l'état de repos ou de sommeil qui précède leur multipU* 
cation. 

La matière verte qui colore les eaux exposées à la lumière 
dans des vases de verre , a été étudiée d'abord par Priestley , 
c'est pourquoi on la nomme quelquefois encore , vaguement^ 
la matière verte de Priestley ; c'est un amas de substances d'o- 
rigine diverse : on y trouve tantôt des couferves naissantes 
et des desmidiées , ou des oscillaires , ou même des spores de 
mousses et de lichens eu germination; tantôt ce sont surtout des 
infusoires des genres Thecamontu et Dîselmis : ce sont ces infu- 
soires surtout qui colorent en vert les piei'res des murs humi- 
des. Les mares d'eau douce et celles d'eau salée ou saumâtre 
de la Méditerranée peuvent bien aussi être exclusivement co- 
lorées par ces mêmes infusoires \ mais en outre , on voit très 
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fréquemment les mares et les fossés d'eau dooce stagnante eft 
fétide autour des fermes , colorées en vert intense par rjEu- 
glena viridis, J*aivu a Toulouse les fossés et des ornières sûr les- 
boulevarts, colorés exclusivement par le Pkaciu pleuronectes, 

Ijsi Diselmis yerts , après s*ètre mus assez long-tems dans 
l'eau , en agitant leurs deux filamens flagelUformes , vont se 
fix^r aux corps solides ou même à la surface du liquide, 
où ils forment uoe pellicule presque membraneuse ; une fois 
fixés , ils restent toujours en repos , se nourrissant par ab- 
sorption et véritablement aussi à la manière des végétaux» 
en décomposant , sons Tinfluence de la lumière solaire , Tean 
et Tacide carbonique ; ils grossissent beaucoup, et la substanee 
verte intérieure se cbaoge en corpuscules reproducteurs ou 
gemes qui , mis ensuite en liberté , multiplient considérable- 
ment l'espèce , et augmentent ainsi la coloration. Lorsque les 
DiM^û colorent en vert les murailles ou la terre , ils sont or- 
dinairement à l'état de repos , sous la forme d'un globala vert 
revêtu d'une enveloppe membraneuse diaphane; aussi , ont-ils 
été décrits comme des végétaux élémentaires , sous les noms 
de Protocoeeus wridis , de Chaos vùrîdis , et d« GlobuUna^ 
Souvent aus9 l'enduit mucilagineux dont ils sont naturellement 
Kvétns , est tellement abondant sur les surfaces humectées oh 
baignées par l'eau , qu'il en résulte une sorte de membrane 
transparente , dans laquelle sont engagés tous les globnkft 
verts* 

VEngiena widU, A l'état de rtpos ou en globules verts , & 
également été décrite comme un végétal , sous les noms d» 
Protôeoccus , de Globulina et de Palmella, La plupart des ior 
fosoires verts ont un pomt ronge simple on multiple qu'oa m 
voufai nommer improprement un œil. Ce point, dans certaines 
cireonstanctset sous des infloences physiques, s'agrandit et de- 
vient une tache qvi finit quelquefois par envahir tout le corps de 
rinfusoire précédemment vert. Le mélange de vert et de rouge 
produit des teintes olivâtres , 'puis fauves et ferrugineuses , et 
quand enfin tout le vert a disparu , ces mêmes infosoires colo- 
rent en rduge eramoisi, soit les eaux, soit la terre ou les pier- 
res humides, et quelquefois, à un degré plus ou moins prononcé, 
la neige dans les régions polaires et dans les hantes montagnes. 
Ces Infosoires, ainsi devenus rouges, étant plus communément 
observés à l'état de rvpos ou sons la forme de globules revêtus 
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.'une membrane transparente, ont été désignés comme des Té- 
^gétaux sous différens noms» ainsi le Diselmis, cpii colore la 
neige 9 a été nommé Uretlo nitHÛis , Protococcus ou Sœma-^ 
^ococcus nivaUs etc.; mais on sait (|tie ce sont les mêmes être» 
<pX sont alternativement et presqae indifféremment rouges ou 
^erts. M. Martinsa recueilli au Spitzberg de la neige verte et 

4le la neige rouge , «t a pu constater la ressemblance des dei^ 

]>rétendus protococcus. 

L'eau des salines de la Méditerranée près de Montpellier est 
<«olorée en rouge par un animalcule do même genre que M. Joly 
a décrit sous le nom de Monas Dunalii , et qui, dans son état 
de repos ou sous la forme globuleuse , avait aussi été nommé 
Protococcus ou Hematococcus salinus. Tout porte à croire 
enfin, que VEuglena sanguinea qui colore quelquefois en rouge 
Teau des marais coihme si cette eau était changée en sang ; est 
une simple variété ou une modification accidentelle de VEu- 
glena viridis; car celle-ci a quelquefois, au lieu du simple poinli 
rouge qu*on appelle son œil, une tacbe plus étendue , et celle- 
là, avant d'avoir atteint son entier développement, est pres- 
que toiyours verte ou tachée de vert. 

Les teintes rouges sanguinolentes qu'on observe par places 
sur l'enduit glulineux, noirâtre ou vert des murs humides et de 
la terre ombragée, sont produites par un amas de globules rou- 
ges, qu'on a nommés aussi Protococcus ^ Hamatococcus et 
Chaos , mais qui ne sont encore vraisemblablement que ces 
mêmes Infusoires ou des espèces voisines. 

Il ne faut pas toutefois chercher directement des caractères 
d'animalité dans les globules rouges ou verts , désignés par 
les noms de Protococcus et Hœmatococcus, ces globules sont , 
comme nous l'avons dit , les infusoires primitivement mobiles 
et contractiles, mais ayant pris cette forme pour achever leur 
développement en repos et à la manière des végétaux élémen- 
taires. Us peuvent en cet état , protégés par leur enveloppe 
membraneuse épaissie, subir sans danger de nombreuses alter* 
natives de sécheresse et d'humidité, et attendre que, dans des 
circonstances favorables de chaleur, de lumière et d'humidité, 
la substance colorée intérieure se change en germes plus ou 
moins nombreux , destinés à se développer dans l'eau sous la 
forme primitive de leurs parens, c'est-à-dire comme Dtselmis , 
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oa Euglena, ou Tftecamonas, en oageatat au moyen d'an oa<]^ 
plusieurs filamens flagelliformes très déliés. 

Ces phéucniènf» s'observent facilement dans un \ase de 
verre où Ton aura laissé s*évaporer spontanément de Teau co^ 
lorée en \ert par des Diselmis, celle par exemple qui a coolé 
sur des toits ou des mur^ verts. Les infusoii'es, après avoir par- 
couru la période active de leur existence , viennent se 6xer à 
la paroi la plus éclairée du vase , en formant des zones vertes 
ou fauves , ou même rouges, comme M. Charles M orren Ta 
observé le premier (i) , composées de ces êtres à l'état globu- 
leux. Cet enduit coloré peut rester à sec pendant long-tems , 
et résiste même à Faction directe des rayons du soleil ; mais si 
l'on vient à remplir d'eau pure le vase préalablement lavé 
mais conservant l'enduit adhérent à ses parois , et qu'on Tex- 
pose ainsi au soleil , on voit bientôt les globules se désagréger 
et donner naissance à des myriades de très petites diselmis , 
vertes ou rouges, suivant les circonstances, et nageant dans le 
liquide jusqu'à ce que l'instant soit venu pour elles de se fixer 
à leur tour pour servir à la propagation. 



(i) Cb. Mokrsh. Troisième Mémoire sur le développement des Infasoîres. 
Annales des sciences naturelles , ae série. Zool. , t. 4i p> 3a. 



LIVRE QUATRIÈME. 

APPLICATIONS DITBASES DU MIGROSGOPB. 
CHAPITRE PREMIER. 

APPLICATIONS DU MICROSCOPE A l'ÉTUDE DU aÏGSE MIllÉaAL. 

Les applications qu'on \\eol faire du microscope à la miné- 
ralogie sont beaucoup moins importantes que celles que nous 
avons indiquées précédemment pour l'étude des corps orga- 
nisés ; cependant plusieurs résultats ont déjà été obtenus , et 
sans aucun doute on en obtiendra d'autres par la suite. 

C'est surtout pour observer la forme cristalline ou la struc- 
ture des particules dont se compose une roche ou un sable ou 
une poudre, que le microscope a déjà été employé. Quant à la 
structure, ou sait par exemple que le quarzet le feldspath dif- 
fèrent parce que celui-ci a une cassure lamelleuse, et que se» 
fragmens sont terminés par des facettes planes , miroitantes , 
tandis que le quaiiz a la cassure inégale et vitreuse ; on distin- 
guera donc dans un sable fin ou dans la poudre d'une roche , 
les particules de l'un ou de l'autre de ces deux minéraux qui, 
l'un et l'autre , sont plus durs que le verre et inattaquables 
par l'eau et par les acides. On reconnaîtrait dans la poudre 
d'une roche volcanique certains élemens également durs comme 
le pyroxène et le péridot , à leur couleur et à la présence de 
quelques facettes cristallines; dans d'autres roches pulvériséesoo 
reconnaîtra les minéraux tendres comme le fluorure de calcium, 
le sulfate de baryte, le carbonate de chaux, le sulfate de chaux, 
etc., par des caractères de formes cristallines , de polarisation 
et de solubilité par l'eau ou par les acides. 

Ainsi , de ces quatre minéraux , le premier seul est toujours 
sans action sur la lumière polapsée; le deuxième, (sulfate de 
l)aryte), en même tems qu'il agit sur la lumière polarisée, est 
complètement insoluble dans les acides; le carbonate de chaux, 
%HK contraire , se dissout avec effervescence ou dégagemeni '* 
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|[iz ft€Îd6 csri>oiiM|iWf te snlfits de duras , enfin y w cnnoiit 
tans effenresoeDoe dam les addes étendus d*eaa on dans Teau 
pore, à Taide de la diaieur ; on pourra donc » dans certains 
cas, déterminer ainsi ta natore de certaines poudres minénles. 

Leenwenhoek avait cherehé à étudier <fireetement le dia^^ 
niant en pondre, pour déeowrir la cause de son édat; il avail 
été ébloui par les reflets brillans de ces particules observées an 
soleil, mais il n*y a U qu'un effet d*optique facile a prévoir. 
Une autre observation plus importante a été faite sur le dia- 
mant, par M. Brewster: il s'agit des petites lignes ou stries pa- 
rallèles disposées quelquefois en couches suivant les plans de 
clivage du diamant. M. Brewster a interprété ce phénomène 
comme une preuve de l'origine végétale de- ce minéral, ou au 
moins comme une preuve de l'état primitif de moHesse qu'il 
aurait dû avoir , dit-il , comme le succin et les autres résines 
fossiles avant de se durcir dans le sein de la terre. Mais il pa« 
rait certain que ces stries sont sinq»lement des lacunes laissées 
entre les couches ou les rangées de molécules juitaposées 
pendant la cristallisation , comme on en voit dans les cristaux 
de nitre et de sulfate de sonde. 

Le même physicien a signalé comme un des objets les plus 
curieux à voir au microscope , les petits cristaux d'apophyllite 
q(À\ au moyen de la lumière pokurisée , montrent des cou- 
leurs variées, disposées en compartimens réguliers. C'est encore 
M. Brewster qui, le premier, a soumis à l'observation micros- 
copique des lames de topase , de grenat , de quartz et de plu- 
sieurs autres pierres gemmes, contenant dans de petites cavités 
sphériques une ou deux sortes de liquides , et pouvant servir 
par leur réfringence, à constater les effets de l'aberration dans 
ks lentilles de microscope. Ces carités, en effet, présentent un 
point lumineux très brillant, entouré d'un cercle noir. 

L'évaporation des eaux de source ou de rivière, ou des eaux 
de la mer peut donner lieu i de nombreuses observations mi- 
croscopiques. Ainsi , en x83a , À Tours , j'observais que les 
eaux des fontaines, qui coulent au-dessous d'un calcaire ter- 
'^vti de formation lacustre , laissent déposer par Tévaporation 
'^ée des petits cristaux rhomboèdriques de chaux car- 
qui forment souvent de minces pelliculles comme une 
^ne i la surface, tandis que l'eau des puits artésiens^ 
d'être forés dans la même ville à travers toute 1^ 



£tuii« du aiGVB uaitLAL. 309 

couche de craie, foiiniisiaie»t par TévaporatioD des p^licule» 
formées de petites aiguOles d*anigoiiite , et ce fait s'accordait 
avec la présence des cristaux de sulfate de strontiane dans der 
silex de ce même terrain. 

L'eau des puits au voisinage des habitations ou dans les vil- 
les, donnera par Tévaporation , du sel [marin, ou du nitre , où 
du sulfate de potasse , ou du sulfate de chaux , en plus ou 
moins grande quantité» suivant les circonstances ; Teau de la 
mer, après avoir déposé la majeure partie du sel marin qu'elL» 
contient , fera voir des petits cristaux de sulfate de chaux ;, 
mais l'étude de ces divers sels se rattache particulièrement à 
la chimie, comme nous le verrons plus loin. 

Il faudrait peut-être indiquer ici comme se rapportant à no- 
tre sujet, l'observation des formes cristallines de la neige, qui 
sont si admirables de variété et de régularité, quand, par un 
froid très intense, leurs petites étoiles brillantes se forment len- 
tement. 

TripoUs^ infiuoires fossiles. 

Un grand nombre de substances minérales ont donné liecb 
récemment à des observations microscopiques- d'un haut inté- 
rêt , en raison des petits débris fossiles qu'elles contiennent et 
qu'on a décrits sous le nom à'infusoires fossiles : ce sont sur- 
tout diverses substances employées conmie des tri{K>lis ou schis- 
tes à polir, des poudres blanches nommées farines fossiles,, dea 
silex , des opales, des tourbes , des bois fossiles , et enfin hi 
craie elle-même , cette roche si répandue , qui a été trouvée 
contenir une immense quantité de corps organisés microsco- 
piques. 

Celles de ces substances qui sont pulvérulentes, comme les 
farines fossiles et certains tripolis,.peuvent être délayées immé- 
diatement avec un peu d'eau ou avec de l'huile, suivant le degré 
de transparence qu'on veut obtenir, et placées entre deux la- 
mes de verre sous le microscope. Celles qui sont plus dures 
doivent être réduites en lames trè& minces , par le tuêipe pror 
cédé qu'on emploie pour user le verre, c'est-à-dire en les frot- 
tant sur un grès d'abord, puia aveciie l'émeri et de l'eau , sur 
oa plateau de verre ou de métal, jusqu'à ce que leur épaisseur 
permette i U lumière de les traverser aisément ; on les place 
■km cotre deux lames de verre, a^wc du baume du Canada • 
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OU de la térébenthioe de Venue, ce qiii, en augmentant eneore 
leur transparence, dispense de leur donner on poli parfait ; 
mais le plus souvent aussi on peut se contenter de placer ainsi, 
avec la térébenthine, des petits fragmens en écailles minces, 
choisis parmi ceux qu'un coup de marteau détache du morceau 
de silex ou de bois fossile. 

Les corps organisés fossiles trouvés dans les diverses roches* 
ou substances terreuses, sont, pour la plupart, des enveloppes- 
siliceuses provenant des nombreuses espèces de Bacillariées du 
de Diatomées , qu'on a voulu classer mal a propos parmi les in* 
fusoires. C'est M. Fischer qui, le premier, eu i836, reconnut 
qu'une substance terreuse (Kieselguhr) de Franzensbad en 
Bohême, est composée presque en totalité, de coques siliceuses 
de navicules; mais depuis cette époque M. Ehrenberg a pour- 
suivi ces mêmes obsei-vations, et leur a donné une telle exten^ 
sion, que c'est à lui que doit être attribué tout ce qui a été vu 
de plus important sur ce sujet. 

Le tripoli , ou schiste à polir de Bilin a été une des pre- 
mières substances indiquées pour ce genre d*observations ; il 
est formé d'un amas de galUonella distans {pi, XXX ^fig^. t ) 
dont chaque fragment est large de x3 a x4 centièmes de milli* 
mètre, de sorte que dans un millimètre cube, il se trouve au 
moins 400 de ces fragmens ; et que dans un centimètre cube 
pesant moins de deux grammes , il y en a 400,000. 

Le Kieselguhr de Franzensbad contient neuf ou dix espèces 
distinctes, dont six navicules, et notamment la navicula viridis, 
espèce que l'on trouve aujourd'hui vivante dans les eaux dou- 
ces* 

Une fariue fossile de Santa Flora en Toscane , a fourni 19 
espèces distinctes dont la plupart existent encore dans la mer ou 
dans les eaux douces. Une sorte de marne blanche crayeuse, se 
trouve auprès d'Oran en Algérie,d'où on en a rapportéen Europe 
de nombreux échantillons, parce que, entre les feuillets de cette 
marne , on voit fréquemment de belles empreintes de poisson 
{ahsaelongata), La poudre de cette roche est friable : soumise 
au microscope , elle montre un grand nombre de débris parmi 
lesquels on rencontre quelques objets presque entiers comme 
ceux que nous avons représentés dans la planche XXX, {fig. 

à la ). 
'iCs silex si communs dans les terrains de craie, ont montré 
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^ussi de* nombreux, corps organiseA microscopiques, parmi les- 
quels plusieurs ont pu être rapportés par M. Ehreoberg, à de 
vrais infusoires de la famille de Péridiniens. 

La craie elle-même a été reconnue par le même observateur, 
tïontenir une foule d*objets microscopiques. 

Enfin, le limon déposé par les fleuves , la vase de la mer, 
tout le sol formé par les atterrissemens, les tourbières, etc., ont 
présenté à M. Ehrenberg nne énorme quantité de corps orga- 
nisés qu*on ne peift , dans tous les cas , nommer fossiles , car 
beaucoup d'entre eux n^ont pas entièrement cessé de vivre. 
Ils forment une partie de la masse que M. Ebrenberg évalue 
à un dixième, et qui, dit-il , est quelquefois bien plus considé- 
rable encore. Il a étudié sons ce point de vue les atterrisse • 
mens de tous les pays situés au bord de la Mer Baltique, le li- 
mon du Nil, des dépôts analogues venant d'Amérique, d'Islande 
et de plusieurs autres lieux , et les résultats qu'il a obtenus 
ajoutent un nouvel attrait aux recherches micrographiques. 

Végétaux fossiles. 

C'est eu Angleterre ou en Ecosse que l'on s'est occupé d'a- 
Itord de l'étude microscopique des végétaux fossiles. M. Wi- 
tham et M . Nicbols ont ainsi fourni à la botanique et à la 
géologie des observations d'un haut intérêt qui , depuis lori , 
ont été répétées sur le continent. 

Le plus difficile pour ce genre d'observations « c'est de don- 
ner de la transparence aux fragmens ou aux lames minces 
soumises au microscope. Le baume de Canada et la térében- 
thine ne peuvent suffire pour les bois fossiles bitumineux, pour 
les lignites et la houille ; on se sert alors avec avantage de 
l'huile de naphic, de l'huile de caoutchouc, et surtout de l'huile 
provenant de la distillation du goudron de houille. 

Nous avons représenté dans la planche XXII , figure i , les 
fibres ligneuses isolées d'un bois fossile de conifère provenant 
du terrain crétacé de Touraine. Ces fibres sont remarquables, 
en ce qu'elles montrent d'une part la terminaison des cellules 
alpngées ou çlostres du bois , et d'autre part, les petits disque$ 
pédoncules de silex moulés dans les cavités ou pores latéraux; 
des cellules. ■ 

Pour terminer ce qui est relatif au]( applications du micros- 
cope à la minéralogie , i;ous devons dire que M.Ehrenlr 



9 APPLICàTIOHl DU MICMMGOVB 

iDt encore de prouver que le combustible minéral 
isodyle est, en grande partie, formé de petits corps oi 
croscopiques. 
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CHAPITRE n. 



APPLICATlOirS DU MICROSCOPE A. LÀ CBIMIE. 

Dès qu^on a commencé à se servir du microscope, on a 

bserver avec cet instrument la cristallisation des sels ai 

i\» oo attribuait un rôle très important dans la nature; 

peut aujourd'hui être conduit par le même motif, à Te 

ion microscopique de la cristallisation , mais on est 

it autant frappé d*admiration par le spectacle de 

stallisations, et surtout de celle de l'hydrochlorate d'ami 

que, observée avec le microscope solaire ; et des beaux 

mènes décoloration, offerts par Tacide borique, lebiti 

potasse , etc. , dans la lumière polarisée. D'autres téàt 

nme Tiodure de mercure et celui de plomb , le succinate i 

miacal de cuivre , Toxalate de chrome et de potasse, le 

lide de cuivre etc., sont doués par eux-mêmes de couleurs i 

hes , que rœil s'arrête avec plaisir à les considérer. 

Mais ce qu'on doit surtout rechercher dans l'étude mie 

)ique des produits chimiques , c'est à déterminer leur foi 

stalline ; pour certains sels insolubles obtenus par voie 

îcipitation ou de double décomposition, il n'y a souvc 

i d'autre moyen de déterminer celte forme. Or , tous 

*ps cristallisés peuvent être rapportés à six formes prii 

lies , qui sont des solides géométriques plus ou moins rég»L,lir(u< 

rs ou symétriques , et que des faces secondaires vienneiik »vs 

idiûer suivant les espèces ou même suivant les circonstai-l||,\'tqu 

(. Chacim de ces solides , en le supposant parfait , peut Hl^ au 

Bsenter à la vue , sous des aspects différens, suivant qu'il X>'e 

)ose sur une de ses faces primitives ou secondaires , ou sot her ^< 

e base accidentelle produite par l'adhérence du cristal aai|les ci 

''ps voisins ; d'autre part , il est rare que les faces du cris l)ctio 

coii5ervent toutes leur çTauàewc t^Vv»^ , ^v \««l ^^cajuta w^A 

celle sur laquelle pose \e cmu\, ^«lA^sa ^WH<dtfs^v«a^ 



à LA.CBZMIB. 3l3 

couj^ pkis considérable ainsi que son opposée , de sorte 
le cristal , suivant le système auquel il appartient , prend 
la forme d^une lame polygonale régulière ou d*un paralléio- 
gramme très alongé. Dans Tinfinie variété de formes apparen- 
l|es qui en résultent sous le microscope , il serait souvent fort 
^fficile de préciser la forme primitive d*nn seul cristal , mais 
'inme le champ de Tinstrument présente ordinairement un 
a^d nombre de cristaux delà même substance , placés dans 
es positions différentes^ il estasses facile, en les comparant , 
Ile choisir ceux qui , placés convenablement , donnent mieux 
ffeme idée précise de la forme cherchée. Mais le meilleur moyen 
Viour déterminer la forme des cristaux microscopiques , con» 
mste a procéder par comparaison , en faisant évaporer sur le 
4>OTte-objet , une goutte de la dissolution d'un sel dont la forme 
i^ristalline e^t bien connue ; ainsi le sel marin ( chlorure de 
livodium ) servira de terme de comparaison pour tous les cristaux 
larobiques , Talnn ou le nitrate de plomb , ou le nitrate de ba- 
^ie , qui cristallise en octaèdres , fournira tontes les modifica- 
niions de forme , qu'on pourrait retrouver dans un autre sel 
s^Gtaèdrique en très petits cristaux , comme le chlorure d*ar- 
ef ent ou l'acide arséoieux abandonnés par une solution ammp' 
ejiiacale , ou le protoxide de cuivre provenant de la décomposi- 
suilion mutuelle du sucre et de Tacétate de cuivre , etc. ; le sal- 
iêtre ( nitrate de potasse ) ou le«sulfate de potasse , dont la 
iknbnne cristalline est dérivée d*un prisme droit rhomboïdal , 
ttulervira à déterminer la forme des cristaux microscopiques du 
oie^éme système cristallin; Toxalate de manganèse do système 
}i]4rismatique droit à base carrée ; le nitrate de soude , qui ap- 
odsparlient au système rhomboèdrique ; le sulfate de fer ou le 
(riflliilfate de manganèse , qui appartient au système prismatique 
s T(|bltque à base rectangulaire , et ei£n le sulfate de cuivre 
système prismatique oblique à base de parallélogramme 
oosilbliquaugle , fourniront des termes de comparaison pour tous 
peflvs autres cristaux. 

ut i L'emploi de la lumière polarisée servira encore à détermi- 
oaler le système cristallin de certains corps ; car on sait que tous 
^talps cristaux du système régulier (cube ou octaèdre) sont sans 
du action sur la lumière polarisée ; et , d'un autre coté , les sels à 
obsfcide organique , les tartrates , par exemple , appartenant au 
stème prismatique oblique , sont ceux qui présentent le plus 
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«ouvent des faces convexes , et qui , par conséqueDt t ajautj 
une épaisseur décroissante vers les bords , montrent dam ta 
lumière polarisée des zones concentriques de diverses coq* 
leurs. 

Nous venons de dire que Ton obtient des cristaux sur le 
porte-objet du microscope , par Tévaporation d*uoe dissola- 
tion aqueuse de certains sels , ou même par Tévaporatiou d'une 
solution ammoniacale ; nous devons ajouter que Talcool est, 
dans certains cas , le dissolvant qu*on doit préférer ,*pour l'a- 
cide borique , pour le camphre, pour la mannite et même 
pour le sucre , quand on mêle à l'alcool un sirop concentré; 
mais il est toujours à propos de placer la goutte de dissolo* 
lion entre deux lames de verre , pour que l'évaporation ayant 
lieu sur le contour seulement , soit plus lente et permette 
aux cristaux d'acquérir plus de volume et de netteté. Les aci- 
des employés comme dissolyans pour certains sels , peuvent 
modifier leur forme en raison de leur viscosité ; c'est ainsi que 
les octaètres du nitrate de plomb s'alongent en prismes dans l'a- 
cide phosphorique. L'acide borique forme dans ce même acide 
phosphoriqne concentré , des groupes circulaires et radiés de 
très petites aiguilles qui , dans la lumière polarisée , mon- 
trent un ou plusieurs cercles concentriques colorés , traversés 
par une croix noire au centre. D'autres cristallisations , 
comme celles de l'iodure de mercure , peuvent être produites 
par la chaleur appliquée directement aux plaques de verre , 
entre lesquelles est placée celte substance , qui se sublime et 
se condense en cristaux dans les parties les plus froides. 

Beaucoup d'opérations chimiques peuvent être faites ainsi 
sous le microscope ordinaire , entre deux plaques qui renfer- 
ment la substance sur laquelle doit agir le réactif , l'acide , 
par exemple , que l'on fait arriver par capillarité , 6n le dé- 
posant au bord de la plaque supérieure. Quand on veut agir 
,sur des quantités plus considérables , et surtout quand oo 
veut faire intervt^nir la chaleur, comme dans la métamor* 
phose de la fécule en dextrine , on se sert d un appareil con- 
struit par M. Cil. Chevalier , pour être adapté à son micros- 
cope horizontal. 

Dans cet appareil de chimie microscopique , le porte objet 
situé en dessus de l'objectif qui, avec la pièce conte- 
le prisme réflecteur , fait un demi tour à l'exlrcmifé du 
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'oscope , en tournant sur son axe ; et la platine profon- 
de part et d'autre , est échauffée en dessous par deux pe« 
:s lampes à alcool. 
1^ On a enfin construit de petites piles voltaîques au moyen 
jksquelles on peut suivre , sous le microscope , ta marche des 
Ictions électro-chimiques , et surtout les précipitations de mé- 
RQxet d*oxides. 

Comme applications particulières du microscope à la chimie, 
Dous pouvons citer Tétude du ferment , ou de la levure ; 
telle que cette étude a été faite récemment par M. Cagnard- 
Latour et par M. Turpin ; l'étude des cristaux fusiformes du 
bitartrate de potasse provenant de Tévaporation du vinaigre 
de vin , et que les anciens micrographes regardaient comme 
la cause mécanique deTacidité ou de la saveur piquante : le pré- 
tendu nitre calcaire de Baker, provenant du lavage des plâ- 
tras , et qui est simplement du sulfate de chaux ; enfin , Té- 
tude de Yaventurine artificielle , joli produit de vitrification 
fabriqué à Venise , et employé en plaques de bijoux. M. Le- 
baillif reconnut que, dans cette substance vitreuse rougefttre, 
toute parsemée de points d'or , ces points brillans sont de pe* 
tits tétraèdres de protoxide de enivre ou au moins d'une com- 
binaison de cet oxide. Avant de terminer ce chapitre , nous 
voulons rappeler une application du microscope à l'étude des 
phénomènes d'optique, produits par un mince faisceau de lu- 
mière traversant un système de ligues parallèles très rappro- 
chées , comme celles que nous présente la peau de certains vers 
intestinaux, celle du strongle armé, par exemple, dont les stries 
parfaitement régulières sont espacées d'un-trois-œnlième d« 
millimètre. De chaque côté de l'image incolore du faisceau 
lumineux , on a une série de spectres vivement colorés, c'est le 
phénomène des réseaux de Frauenbofer. 
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CHAPIXaE III. 

A.PrLiCA.TIOirS ou MICROSCOPE A LA MBDECIITE LEGALE. 

Beaucoup de questions de médecine légale peuvent être ré^ 
lolues par des opérations de chimie microscopique comn^e 
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cdlet que non» «yoos indiqaées; c*est même souvent la seule 
marche qu'on paisse suivre lorsque les objets soumis aux ex- 
perts sont en quantité trop minime. 

Il est en outre des questions qui sont exclusivement du res- 
sort de la micrographie, telles sont la détermination des taches 
de sang ou de sperme , des poils ou des cheveux , et enfin des 
fibres végétales ou texUles , etc. En effet, si une tache de sang 
desséchée est humectée avec une dissolution de sucre ou de 
sel , ou mieux encore avec une dissolution de blanc d*œuf , les 
corpuscules sanguins deviendront libres et flottons avec leurs 
propriétés primitives, et pourront» dans bien des cas, être rap- 
portés A leur véritable origine ; non pas que Ton puisse distîn- 
Suer ainsi lesang d'un homme de celui d'une femme, ni même 
e celai de la plupart des mammifères ; mais on le distinguera 
sûrement du sang d'un oiseau ou d'un reptile, ou d*un pois- 
son , dont les globules sont plus volumineux , d*une figure 
ovale, et pourvus d'un noyau central. 

Les animalcules spermatiques pourront également être re- 
connus dans l'eau qui a détrempé les taches du linge soumis â 
l'examen ; enfin , si des poils sont adhérens à un instrument 
qu'on suppose avoir servi à commettre un crime , on pourra 
reconnidtre avec certitude si ce sont des cheveux d'hommo ou. 
de femme, ou si ce sont des poils d^ quelque animal; car nous 
avons montré précédemment, page 1 1 3 pl.6, 7 , 8, 9 et ^ com- 
bien les poils des divers animaux diffèrent entre eux. Il pourrait 
arriver enfin que la vériQcation de la nature de quelques débris 
d'un tissu ou même de quelques fibres de ce tissu, fût nécessaire 
pour constater les circonstances d'un crime , dans ce cas , en- 
core , le microscope fera distinguer très certainement les fibrei 
animales des fibres végétales , et parmi celles-ci , il fera dis- 
tinguer tout d'abord les fibres du coton , et , quoique plua^dif* 
ficilement , il permettra souvent de distinguer les fibres du lis 
de cçUes du chanvre. 
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L*indu8lrie peut demander au microscope de& renseignemen» 
sur la qualité des matières qu^elle emploie , ou sur la nature 
des produits qu'elle veut imiter ; elle peut aussi , de même que 
le commerce , lui demander la vérification de certaines quali- 
tés exigées dans les produits , ou la constatation de certaines 
fraudes commises par la cupidité au détriment de la consom- 
mation, pans le premier cas, par exemple , il s'agira de re- 
connaître la qualité des eaux qu'on voudrait employer à des 
teintures , et de déterminer la nature et la quantité des sels 
terreux contenus dans ces eaux ; ainsi , par Tévaporation 
d'une seule goutte , on y reconnaît d'abord la présence du car- 
J^ate de chaux ou du sulfate de chaux dont l'excès nuirait 
notablement aux teintures de garance ; ou bien , on deman- 
dera le degré de finesse d'une sorte de laine ,,ec la disposition 
plus ou moins grande que cette laine peut avoir a se feutrer 
par suite des aspérités en forme d'écaillés dont sa surface est 
pourvue. De même aussi , on peut déterminer , sous ce rapr 
port , la qualité de tout poil qu'on voudrait employer dans la 
cbapellene. S'il s'agit d'imiter certains produits de l'indus- 
trie , le microscope fera reconnaître d'abord la nature et la 
proportion des diverses sortes de fibres qui entrent dans la 
confection d'une étoffe , en distinguant la laine , la soie , le 
coton , le lin , le chanvre , et t. 

Il fera connaître de même les matières premières employées 
dans la fabrication d'une sorte de papier , et indiquera immé- 
diatement la nature du papier de riz dont nous avons parlé 
précédemment , ( voyez page 171). Une substance prisé d'a- 
bord pour de l'ivoire , pourra être reconnue provenir simple- 
ment des os d'un animal , ou bien Qe sera un prOduk du règne 
végétal, (le fruit des Phytéléphas), si Ton y reconnaît la struc- 
ture du périsperme des grains , ou enfin , ce sera un composé 
^rti^çiel, si l'on n'y découvre aucune trace d'organisation. 
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si MO tnduil mélallique argenté ou nacré décore la sor&oe 
du bob , du papier , du cuir ou du plâtre , on s*as8urera fad- 
lenient avec le microscope , si cet eiûluit n'est pas de Vessenee 
d* Orient f c'est-à-dire, cette substance nacrée qu'on détache 
des écailles de poissons blancs ( des ablettes ) pour servir à la 
fabrication des perles artificidles et qui est en forme de b- 
melles bezagonales alongées , d'une ténuité extrême. 

Mais c'est pour reconnaître les falsifications et les altén- 
tions frauduleuses d'un grand nombre de prodoits commer- 
ciaux, que l'emploi du microscope sera surtout réclamé. C'est 
même par le moyen de cet intrument seulement , qu'on pest 
reconnaître si des farines de froment ont été mélangées avec 
des farines d'avoine , de pois , de baricot , ou avec la fécule de 
pomme-de-terre; dans le premier cas , en effet , on n'aura pa 
éviter qu'il ne reste quelque peu de duvet de l'avoine ; dans 
tous les autres cas, la' forme de la fécule njoutée est tellement 
différente de celle du froment ( voyez page 1 7 4 p/. XYIII ) , 
qu'on la reconnattr^ tou( d'abord , et qu'on pourra même le 
plus souvent en déterminer la nature ou l'origine ; on aorait 
facileâient constaté , en même tems , si des substances ter- 
reuses ont été introduites frauduleusement dans la farine. 

Les vins et surtout les vinaigres de vin donnent ordinaire- 
ment , par l'éyappration , des cristaux de bitartrate de potasse 
dont la présence sera souvent tin indice précieux |H>ur déter- 
miner l'origine de ces liquides ; car il est peu probable qu'en 
vue de ce genre d'expertise , les fabricans aient songé à mettre 
de la crème de tartre dans tous les vins et les vinaigres com- 
posés avec de l'alcool ou de l'acide pyroligneux. 

L'analyse microscopique des tissus que nous venons de si- 
gnaler comme devant éclairer le fabricant sur la marche à 
suivre pour imiter certains produits , sera souvent invoquée 
aussi pour constater le mélange frauduleux de certaines fibres 
dans des tissus qui spnt vendus comme n^ devant pas con- 
tenir : c'est ainsi que la plus [letite quantité de coton intro- 
duite dans le lin filé à la mécanique , datis les tuls , dans les 
dentelles et à plus forte raisçn dans les tissus de laine , sera 
*nconlestablemeot démontrée. 

*a même expertise pourrait avoir lieu pour des papiers 

la fabrication desquels le coton aurait été substitué an 

de teiile de lin ou de chanvre } mats une autre fraadç 
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<{u'on pourrait avoir à constater , c*est Tintroduction da plâtre 
soit cru soit cuit , dans la pâte du papier , pour en augmenter 
le poids et la blancheur , et le microscope sera encore appelé 
pour donner une solution. 

La fabrication des couleurs , qui a pris un si grand dévelop- 
pement depuis trente ou quarante ans par suite de l'emploi 
des produits et des procédés chimiques , a fait naître aussi des 
fraudes nombreuses qu'il est important de découvrir. Ainsi le 
jaune de chrême ou chromate de plomb , naturellement fort 
lourd , a été préparé en pains d'une légèreté vraiment remar- 
quable, et pour augmenter cette légèreté, en même tems que 
pour diminuer la valeur intrinsèque ou le prix de revient de 
ce produit , on y a mêlé diverses poudres blanches ; et notam- 
ment Tamidon ou la fécule de pomme-de-terre qu'il est si 
facile de reconnaître avec le microscope. Les mêmes mélanges 
ont eu lieu pour le bleu de prusse, pour le bleu minéral , et 
même pour Tindigo ; mais cette dernière substance a souvent 
aussi étémélangée de poudres plus lourdes, de sulfate de bar)* te, 
par exemple , dans le seul but d'obtenir une augmentation 
de poids. 

La céruse dont il se fait aujourd'hui une immense con- 
sommation pour toutes les peintures d'impression , a surtout 
donné lieu à des falsifications : on l'a mêlée avec la craie , 
avec le sulfate de baryte et avec le sulfate de plomb ; l'analyse 
chimique sera employée de préférence pour constater ces 
falsifications ; mais le microscope , quoiqu'il puisse faire recon- 
naître avec certitude certaines substances mélangées , devra 
être préféré quand il s'agira de reconnaître la qualité des 
cérnses et leur mode de préparation : les unes, fabriquées 
par le procédé hollandais , ou par l'action lente du vinaigre 
en vapeur et de l'acide carbonique , sur des lames de plomb, 
étant une combinaison très dense de carbonate et d'hydrate 
d*oxide de plomb , et possédant toutes les qualités réclamées 
par la consommation , c^est-a-dire donnant une peinture opa- 
que qui couvre bien et conserve sa blancheur ; les autres cé- 
ruses , préparées par précipitation manquent au contraire 
souvent de ces qualités , ce qui paraît tenir à la structure 
cristalline de leurs particules , structure démontrée par le mi- 
croscope, et qui diminue beaucoup leur opacité et leur consis- 
tance <{uand elles sont broyées avec de l'huile. 
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La fécule , si îaïak k raconiiaitre à Taîde du microscope , a 
été employée aouveot pour frelater le beurre et la cire , et 
pour augmenter frauduleusement le poids de ces substance». 
Le microscope, qui sert à constater cette falsification ,,per« 
mettra aussi de déeider si la fécule de pomme-de-terre ou 
quelque autre fécule indigène a été ajoutée aux fécules exoti- 
ques comme l'arrow-root , dont le prix est beaucoup plus 
élevé. 

Le charbon de boia en poudre fine sera aussi facilement 
reconnu , dans tous les mélanges où on l'aurait fait entrer , 
dans le noir animal par exemple , qui depuis quelques années, 
a rendu de si ^ands services à l'agriculture. 

Les divers objets du commerce de droguerie ont été soi»> 
vent falsifiées d'une manière préjudiciable à l'emploi qui en 
doit être fait en médedne ; la chimie sait reconnaître la plu- 
part de ces fraudes , et le microscope vient encore à son aide 
pour décider par exemple ai des opiums ont été mélangés avec 
des substances inertes , ou ce qui est pis encore , s'il^ ont été 
privés par un traitement préalable , de leur principe actif , 
du méconate de morphine que le microscope fait voir ^fk. 
^tits cristaux. dans les. opiums de bonne qualité. 
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L'idée première du microscope achromatique appartient à 
Euler , qui eu donna la description en 1774. Les tentatives 
des opticiens français et étrangers, pour construire ce micros- 
cope, furent toutes infructueuses , parce qu'ils ne purent exé- 
cuter des lentilles achromatiques de petite dimeusioD, M. Biot 
écrivait en 189 1 {Physique , p. 348) : « Puisqu*irne faut pas 
songer à acbromatiser des lentilles aussi petites que celles 
que le microscope exige. » Cependant, vera 1816 , le célèbre 
opticien allemand Frauenhôfer , parvint à faire des micros- 
copes d*après le principe d*Euler. Ces instrumens ne mai»- 
quaient pas de clarté , mais leur puissance était si limitée , 
que les naturalistes n*en firent point usage. Enfin , en z8a3 , 
If. Selligue conseilla k MM. Vincent et Charles Chevalier, 
de construire un microscope achromatique , et à force de per- 
sévérance et de soius , ils parvinrent à en terminer un qui fut 
présenté par M. Selligue à TAcadémie des sciences, en 1824, 
Bien que Fresnel eût fait un rapport très favorable sur ce 
microscope , il était loin d*être parfait , parce que les len- 
tilles étaient encore trop faibles. Il fallait en superposer jus- 
qu'à quatre pour obtenir une amplification satisfaisante. Au 
reste , d'après Topipion des savans , c'était le meilleur qui 
eût paru Jusqu'à ce jour. Encouragés par ce premier succès, 
MM.Yincent et Charles Chevalier firent de nouvelles recher- 
ches, et bientôt (de 1824 à i8a5),ils purent offrir aux 
naturalistes de puissantes lentilles achromatiques qui por- 
tèrent le dernier coup aux anciens microscopes. En 1827 , 
M. Amici apporta en France son excellent microscope hori- 
zontal; on en construisit en Angleterre, puis en France, 
MM. Bouquet, Trécourt et Oberhauser ; à Berlin , MM Schiek 
et Pister , firent aussi de très bons instrumens ; MM. Plœssl 
à. Tienne , et les successeurs de Frauenhôfer à Munich , imi- 
tèrent aussi les microscopes français. 
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Pagb 19. 

lb*emploi da priime réflecteur gagnerait considérablement, 
tl on obtiendrait de la lumière réfléchie sous presque tous les 
angles , en étamann'hypotbénus^ du prisn^e , comme Ta in- 
diqué M. Ch. Chevalier f 
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